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Ä Ö � Ê×Ë� « Ê � « Ì Í�ÎÙØ�Ú Ñ ��� �?Û «��6Ü � Ê×Ë� � Ê � � ��� �gÛ � � Ö � ¬ ° �²±�³ Ý ´¾ ~Q�n����� |y� ¼4· |����Þ| ·ß}�~Q����¹ ��|y� ¶ � � � ��}MÁà���?����¹������á¶ ��� Áâ� �����Q� � � ¶ã}�� �(� ¶��?}�~(�qä � ��}g}�� ��� ���?}�~(�¶ � ¹ � ��} � ¼(�À· |y�����åÃ ��� ¶���� | ����¶j}���¼ » ��}�~æ}�~Q�à¶j} �à| ��¹Q~Q� � ��� Ûèç � � ¶ � ¼æ}�~Q�¢����� |�� ¼é}�� ���}�~(�ê¶ � ¹ � ��} � ¼Q�¦¶���� | ����¶j}���¼ » ��}�~é}�~Q�â� |y� ¶ �TÛèç � ±ë¾ ~Q�ê� � }�� � ·�� � � � ��� � �A} » ��� � }�~Q�����â} »�|¶ � ¹ � ��} � ¼(���¦¼Q��ì�� � �à· |y�à� � � } � � �Q| �í¶ � ¼î¶ � }�� ½M� � � } � � �Q| � ��� ���¥¶ � ���ë· |y� ¶ � }�� ½M� � � } � � �Q| �¢}�~(�Ê � ¶j} � ��ï4��� � ��¹ � ¶j����¼ » ��}�~ Ê Ë ±¦¾ ~Q���q¼(��ì�� � � � ���¢� � }�~Q�¦� � }�� � ·�� � � � ���è}�� ���ð� ��¶�¼Q��} | }�~(�¼Q��ìV� � � � ����� � }�~Q��} � ¶ � ����}�� |�� ¹ ��|y� ¶ � � � ��}������ ����Ã ���$� ��} » ��� �¦� � � } � � �Q| ¶ � ¼¢¶ � }�� ½M� � � } � � �Q| � �» ~Q���E~å����}�~Q�qñ�ò\¿P� |�� ¶j}�� |y��±ó ��� �Q� }�~(�Àô µ�õê� �öï(� �Q�T� ¶j} � ��ï � ��¿y� � � ��÷&øb± ° �²±£� ´ �²» �n�A¿�¶ ��� ¶j}��� Ê Ë� « Ê � « Ä ÌjÍ�ÎÙù ��� �g��ª ��« ��� �?ª � «� Ê×Ë� � Ê � � Ä ��� �g��ª � � � | � ª � « � | � ª ��«�Ü/ú °�û�ü�ý ªjþ « ´A¬ °Hÿ ±�³�� ´õ ü�ý������	��� ú °�û�ü�ý ªjþ « ´
���
�	�aü�û���������ü ¹ ��ü�� ¼��¯Á û�ü�ý6° Û���þ ´�ü�ý������ ¶ � ¹ ��ü��	� ¼ ����ü���ü�û ø � ¶�¼ � ¶ ��ü��ü�ý������nû�� ¶ ��� ø � ¶ ý ��ü���ü���û?û�ü�ý ªjþ « ¶ ý ¼ �����qû	!"� ¶ �$# ç � ¶ ý ¼ �����
�	� · !%�	�&� ¶ ý � �qý��
'"���
�
��� ¼ ±)( �� ¿ ��ý ��� ¶ ��� Á ! � � ¶ ü�ý °�û	�
� ¶ ��û	!+*$� · û ±-, ÿ�.���ÿ%/�0 1"1�2á´Â ° ���qÃ ��� ´ÅÄ Ö Ì Í�Î�Ï£Ø Ú Ñ43 ù Õ û�ü�ý�ÿ ªjþ « û�ü�ý ª5� « û�ü�ý Û « þ Ü û�ü�ýgÿ ªjþ6� ��!yû ª5� « ��!yû ªjþ « û�ü�ý Û���þ Ö �Ä û�ü�ý � ª5� « û�ü�ý � ÿ ªjþ « û�ü�ý � Û « þ Ü ��!yû � ªjþ « �
!yû � ª5� « û�ü�ý � ÿ ªjþ6� û�ü�ý � Û���þÜ�7"8 û�ü�ý Û���þ û�ü�ý Û « þ °6��!�û Û « � ��!�û9#;: û�ü�ý Û « � û�ü�ý$#�´�¬ °Hÿ ±�³=< ´¾ ��� ä ��û�� ¶ ý ¼ û	���
!yý ¼ ���
�	�¦û ¶ ���>����� ¹ �	! �*¶�� ü���ü�� Á ! · ���æÃ ��� ¶ û�û�!?��ü ¶ �	� ¼ » ü����@�	��� ¶ � ½�A!yû ¹ ������ü�� ¶ ý ¼ û	!"� ¶ � Ûèç �=B û
�C����û ¹ �
�
��ü ¿ �
� Á � » ���
�	� ¶ ûD�����+�	�Qü�� ¼ �������©ü�ûE�	���¢ü�ý ���
� · ������ý��
�� �
� » ����ý�������û	��� » ! ¹ ��! �*¶%� ü���ü���ü���û ±6¾ �����	���	� ¹ ��! ¹ !%����ü�!yý ¶ ���	!èû�ü�ý$#nü�ûF�	��û ¹ !yýQû�ü � ��� · !"� ñ�ò¿ ü�!"� ¶ ��ü�!yýâû�ü�ý��
��ü��G�H� ¶ ý�'"��ûgû�ü�'yý » ����ý�'"!yü�ý�' · ��!"�Þý��
������ü�ý�!yû)�	! ¶ ý ��ü ½ ý����?����ü�ý�!yû ± «¾ !æü������(û���� ¶ �����	���I'"�	! » ü�ý�'ëü�� ¹ !"��� ¶ ý����A! · �	��� ñ�ò!¿ ü�!%� ¶ ��ü�ý�'����
�	� ¶ ûèû�ü�ý � ÿ ªjþ « '"�
��ûû	� ¶ �������
� » �J� ¶¥¿ � ¹ ��!%�	�	� ¼ �����^ý������	��ü�ý�! ¶ ý ��ü ½ ý��
������ü�ý�! ¶ û Á �K�A�
�	� Á �ßÖ Â-L : ÂFML ÖON(° ÂCL Ü ÂFML ´P�Q�RTS�U �WVYX[ZW\�]��_^PV+^P`ba SYUEc
d ]5�WVfePg Q	h a U�ikj ]_�WVIlnmoHp l9q p  3�_r U ]sa S�U `t\YZWZ Uvu=w�ixU ]x]5�W^
V�`t^ i)yGd�z o>{ z q hn|5}j \YZ~a�� w Z } �WV� Ea S�U$�Yi ]6ana U[ixj |5} d��s��� ]��_V p e g p ]��_Vb� g p Xv^
]�� Q p	� ]��_Vb� Q g hs� VY��a S�U ] U X[^PVY�Da U[ixj |5}I� ����
�%�_� ]��_Vfe g Q a � Vfe g p a � Vfe p Q � pF� S �_Z U a S�U a S � i ��a U�ikj ��]-\�V�X S � V� U � ����^�a S ^�`�a SYU ] U ` � Xvak^ i ] � ixU r U�i } XvZ_^
] Uak^)\�V��~a } `t^ i � V } ixU � ]6^
V ��| Z U�� \Y�E� Uvu=w%U[i � j)U V
a � Z ] U ak\ w �
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\ ixUs� � ��� RTS�U r � Xv\Y\ j � ] } j)j)U a i }D� yGd�z o { z q h ��yGd4�z o { �z q h[� � � yGd�z o { z q h�� yGd4�z o { �z q h[� r U[i ] U ]]5�WV p � ePg Qs� a-^
]xXn�_Z_Z � a5�_^PV j � u � j \ j�� � Q ps�¡ p � � ]k]k\ j �WV� Fa S � a-a S�U£¢�¤ r>�_^PZ � a��W^
V���] j � u � j � Z �Y¥ �¡ p ��¦�aa SYUnw�U ��§ ^�`�a S ��] � ] } j)j)U a i } a S�U � j£w Z!�Wak\Y� U ]T`t^ i�z o${ z qC` i ^ j a S�U � a j ^
] w�S�U[i ��X � VY�E]k^PZ � i �F¨ pP© ] � ixUU�ª \ � Zl�WV j �  
V��~ax\Y� U �9¦ | ^Hr U)d | U Z_^ � h a S�Usw%U �P§ a S�U � a j ^
] w�S�U�i ��X d ]k^PZ � i h«� j£w Z!�Wak\Y� U ��^ j �WV � a U ][�¿ �
��û��Qû�û�ü�ý � ÿ ªjþ « ü�ýK¬ßü�'"������ÿ ± ÿ ¶ ���	��� ä ��û[�n!yû	��ü���� ¶ ��ü�!yý&� ¶ãï ü������ ¶ û�û����¦ü�ý�'E� ¶ãï ü������ ñ�ò¿ ü�!"� ¶ ��ü�!yýT�=­x®°¯=®�� Û « þ Ä²±-Nyÿ ¶ ý ¼ #^Ä³±-N�ÿ ±O¾ ��� ¶ û Á �K�A�
�	� Á '"��! » û ¶ û�û�ü�ý � ÿ ªjþ « '"�
��û�û	� ¶ ��������Qý ��ü��´�	��� ¶ � ¹ ��ü��	� ¼ � · !"� �I� Ã ��� · �	!"�µ����� ¶ ���A!yû ¹ ������ü�� Ûèç � ü�û�� ø � ¶ ��ü�ý¶� ¶ 'yýQü��	� ¼ ���!������ ¶ � ¹ ��ü���� ¼ � · �	!"�·�	���¦û	!"� ¶ � Û¢ç � ±�¸ �&���Qü�û ¿�¶ �����A! · û�ü�ý � ÿ ªjþ « �����
�	�âü�ûD� ¶ãï ü������¼ ��û��������
��ü ¿ �3°6��!�ýQû��	�	���P��ü ¿ � ´�ü�ý ����� · ������ý��
� · !"�×ý��
������ü�ý�!�û¢° ¶ ý ��ü ½ ý������	��ü�ý�!yûE´ ¶ ý ¼ �	������� · !"��� ¶� ¶ãï ü������ ¶ û Á �K�A�
�	� Á ! · �QýQü�� Á ±ß¾ ��� ¿j¶ �����G! · û�ü�ý � ÿ ªjþ « ¶ �s���Qü�û ¹ � ¶�¹T¶ û Á �A�A�
��� Á ü�ûs'�ü ¿ ��ý�¯Á û�ü�ý � ÿ ªjþ « Ö º�»6¼¾½
¿ û�ü�ý � ÿ ªjþ6�� ¶ ý � ª5� « K ± ÿ Ûèç ���þÛèç �« þ À �)ÁÃÂ ¬ Â"Â ÿ °Hÿ ±�³ /¯´÷ ¿ ��ý ¶ �;����� ñ)Ä;Å&ÅJÆ¶� !"�Qý ¼ë· !"�×û�ü�ý � ÿ ªjþ « ������� ¶ û Á �K�A�
�	� Á ü�û�'%�	� ¶ �����Ç��� ¶ ý§ÿ Â"È ±q¾ �Qü�û¶ û Á �A�A�
��� Á û�� ¶ ����û ¶ û?û�ü�ý$# · !"� ¿j¶ ������ûG! · # ¶ » ¶¥Áê· ��!"�ÊÉ� ±¾ ����� ì �
�
��û�! · � ¶ �	�	���$� ¶ ý�� ¶ û�ü�� Á�� �qü�ý������ ¼ � ¼ ü�ý�!"���
� ï²¹ �	��û�û�ü�!yý · !%� Â ° �I�èÃ ��� ´ ��Á�	� ¹ � ¶ ��ü�ý�'Tû�ü�ý�Ë Û���þ ¶ ý ¼ û�ü�ý?Ë Û « þ · !"� ¶ ���Vý3ü�ý ¶ �����	���	�
�J�	�����àûG�Qû�ü�ý�'û�ü�ý Û Î È Ã Û Î È° Û Î ÈsÌÎÍÐÏ ´ û�ü�ýS° Û Î È�ÌÑÍ�Ï ´ °Hÿ ± ÿ Â ´» �����	� Í Ä Ò&ÓfÔ �Õ ÿ ¿ °k1 � Â"Â ¹ �í´ Í þ K Öÿ²¬ < '&×=��� Í « À ¬ °Hÿ ± ÿ ³ ´¾ ���n�¦ü�ýÐ�QûX° ¹ ���Qû�´Vû�ü�'yý^ü�û · !"�Vý������	��ü�ý�!yû1° ¶ ýÐ��ü ½ ý������	��ü�ý�!yûE´ ±S¾ ��� ·�¶ �
�	!"��ûSû�ü�ý Û « � ¶ ý ¼ ��!yû Û « ��	�
� ¶ ü�ýÎ�(ý��H� ¶ ý�'%� ¼²�¯Á � ¶ �	���
��� ì �
�
��û ±[¾ �Qü�û>�	�����Ø�
!"�K��û · �	!%� �	��� ü�ý ¿j¶ ��ü ¶ ý��
�Ù! · �	���¹ ��! ¼ ���
� Ûèç �Î È û�ü�ýgÿ ª Î È � ¿j¶ ��� ¶ ��� ¼ ü�ýI� ¶ �	���
� ¶ ý ¼ ü�ý ¿j¶ �
����� ±
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Ý àY��F¨ pp g � �sè æD�	à �%é ��ç p � ]5�WV p � e g p � àYÝ Þ � �Wa S a S�U Z ��| U Z U �Çr � Z_\ U ]T^P`�]5�WV p � e g Q � VY� ¥[êYë �

¸ �Qû�� · ��� ¶ ý ¼ ü�ýQû[�������
��ü ¿ � » ¶¥Á ��! ¹ ����û	��ý �E�������
!"� � ü�ý�� ¼ � ì ���
��ûE! · � ¶ �	�	��� ¶ ý ¼ û	� � ½��� ¶�¼ ü�ý�';���
�	�¦û�ü�ûOü�ý������ � ü ½ ¹ �	! �*¶%� ü���ü�� Á�¹ ��!%��û�! · Â ° ���^Ã ��� ´ ¿ ����û	�Qû Â °�ì���qÃ ì��� ´P�¯ü�ý ¿ ��ý �	� ¼�¯Áæô ü�ý ¶%¹ã¶ � ¶í¶ ý ¼ µ �Qý�! ¹ã¶ » ¶ , 1%.%2 ±&( �Tû���! » ü�ýØ¬Oü�'"���	�èÿ ± 1 ¶ ýí� ï(¶ � ¹ ����! · û����H� ¶í¹ ��!%�· !"� ¶ µ�ó ôÙî � ¶ û	� ±Ù¸ �D�����A� ¶ ��'"��� ¿j¶ ������û&! · û�ü�ý � ÿ ªjþ « �-�����K������ü ¹ û���û ¶ û�û	!���ü ¶ ��� ¼ » ü��	�ï������ » ! ¹ !�û�û�ü � ����� ¶ û�ûA�Qü���� ¶ �	�H�Qü���û¦û	� ¹Q¶ � ¶ �	�4ü�ý¡� ¶ �	�	���
� » ���
�	� ¶ û������ Á ¶ �	� ¶�¹Q¹ ��! ï ü�� ¶ ����� Á¼ �
'"��ý��
� ¶ �	�?ü�ý ¿j¶ ������� ± ¬9!%��� ï(¶ � ¹ ����� · !"� ¶ � ¶ û�ûs�Qü���� ¶ �	�H� Áè¼ �P�������àü�ý ¶ ��ü�!yý · ����� · �	!%�ð�������!%�	�	�
� ¶ ��ü�!yý » ü����A#
ñ òâ� �����$�
����ü ¹ û	��û�� ¶¥¿ �$��! � �$��!"� ¹ ���P���
� Á û	� ¹Q¶ � ¶ �	� ¼ ± î ��ü�û������?û���ýQû�ü���ü ¿ ü�� Á��!I�	���èû�ü�'yýí! · Û¢ç �« � ¶ ý ¼ �	��� ñ�ò ¿ ü�!"� ¶ ��ü�ý�' ¹ � ¶ û��¦ü�ýØ������û	� ¹ ��!%��û » �(ü��H� ¶ ����! » û · !"�������¼ �P�������àü�ý ¶ ��ü�!yýK! · �	����û�� ¹Q¶ � ¶ �A�
�	����û�ü�ý ¶ û	��óA��ü���ý �	� Áê¶ ������� ¶ �	�E� ï²¹ �
��ü��K��ýÐ� ± ¬�!"� ¶ û�ü�ý�'"���� ï²¹ ����ü��A��ý �5�Ð�����
�	�Ç� ¶ ý � �;�
!"�	����� ¶ ��ü�!yýQû ¶ ý ¼â¼ ��'"��ý���� ¶ ��ü���û�ü�ýK�	��� ¼ �
���
�	�¦ü�ý�� ¼â¹*¶ � ¶ �A�
�	����û� ���$�	����û�� ¼ ��'"��ý���� ¶ ��ü���û$� ¶ ý � � � �	! ¹ ��ý ��Áâ· �����	�����G�A� ¶ û����	�
�K��ý ��û ±î ý¢û	���A� ¶ � Á � ��� ¶�¹(¹ � ¶ � ¶ ý����G� ï²¹ ����ü��A��ý ��û&ü�ý�������ý��
������ü�ý�! ¶ ý ¼¦¶ ý ��ü ½ ý����?����ü�ý�!;�H� ¶ ýQý��
�� ¶ ýT�*ü�ý ¹ ��ü�ý���ü ¹ ���%���K� ¶ û	���	�E����� · !"����! » ü�ý�' ø � ¶ ý ��ü���ü���û �û�ü�ý � ª5� « û�ü�ý � ªjþ «=ô û�ü�'yý6° Ûèç �« � ´ ô �
!yû ª5� « û�ü�ý
#
õ�ö ¶ ý ¼ �
!yû ª5� « �
!yû«#�õ�ö�¬ °Hÿ ± ÿyÿy´¸ ������!%��'"�÷����� ��� ¶j¹Q¹ � ¶ � ¶ ý������A� ¶ û����	�
�K��ýÐ��û ¼ � ¹ ��ý ¼ ûA!yý ¶ ���£! · �	����û�� ø � ¶ ý ��ü���ü���û��n�����û	��ýQû�ü���ü ¿ ü�� Áí¿j¶ ��ü���ûG'"��� ¶ �	� Á ± î ý����Qü�û
��ü�û[�5� » �D� ¶ ¿ ��!"� ¼ ����� ¼ ����� ø � ¶ ý ��ü���ü���û · �	!"�ø�Qü�'%����û[�
�	!��! » ��û[�Ç��� ¿ ���f! · û	��ýQû�ü���ü ¿ ü�� Á ±
ùIú�û üøýAþ ÿ����Eþ �����	��

����� ý���
���������ý�
����Ùÿ���
���þ ������ 
î ý ¿j¶ �������Ù�������>ì!#" ¼ ü�û ¶j¹Q¹ � ¶ � ¶ ý���� ¹ �	! �*¶�� ü���ü�� Á¢¶ ��û	��!%��� ¼ ü�û�� ¶ ý�����û�° ³ :§ÿ ¹ �à´�ü�û)'yü ¿ ��ý��	!¶ �Qü�'%� ¶ ������� ¶ � ÁI�¯Á Â °Pì!$" Ã ì!#" ´�% ³ : û�ü�ý � ÿ ªjþ « û�ü�ý � Û « þ °Hÿ ± ÿ%1¯´
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&(')& &(')& *$� ¶ �P��!"�ô � ¶ û����	� ¼ !$* Ã !$* !$* Ã !#" ì!$" Ã ì!$" ñ !"�A�K��ýÐ��û¿j¶ ��ü ¶%� ��� ì!$* Ã ì!#"Ö Ûèç �« � Ö + µ µ ô4¶ 'yý(ü���� ¼ � � ���?ý�!���û�ü�'yýû�ü�ý � ÿ ª5� « + µ µ ª5� «-, É � : ª5� « ¶ � � ü�'"��!"�Qûû�ü�ý � ªjþ « µ µ + .�ü������
�)�K� ¶ û	�������A��ý �û�ü�ý � ª5� « û�ü�ý � ªjþ « µ + µ ñ !"� � ü�ý ¶ ��ü�!yý>! · ª5� « ¶ ý ¼ ªjþ «û�ü�'yýS° Ûèç �« þ ´ µ + µ / ü ¶ � ¶ �������£� ì ���
��û�
!yû ª5� « û�ü�ý$#�õ�ö µ + µ ñ�ò ¿ ü�!"� ¶ ��ü�!yý�
!yû ª5� « �
!yû9#�õ�ö µ + µ / ��� Áê¼ ü�óA�
�����
R ��| Z U�� � �
�10 \ j)j � i } ^P`´�3254 U[ixU V�a j£U � ]k\ ixU[j)U V�ax] � a;ZW^
V$6 |Y� ] U Z72_V U � VY� ixU � X4ak^ i V U \=a i 2_V�^+^
]xX82_Z_Z � a92_^PVX S � V�V U Z�]��¶ ý ¼ � ¶ �������&� ì ���P��û ¶ ���âü�ý(û�ü�'�ýQü ä � ¶ ý � ±ë¾ �����	� · !"�	� ¶ �(ü�'"� ¹ �	����ü�û�ü�!yýï�	� ¶ �
��!%��� ï²¹ ����ü��K��ý ���!%��� ¼í¼ �
���
�	�¦ü�ý���û�ü�ý � ÿ ªjþ « ¹ �	! ¿ ü ¼ � ¼ ü���ü�ûF� ¶ ��'"���n��� ¶ ý Á ³ È ±1õ ü�ý��
� ªjþ « ü�û ¶ ����� ¶�¼(ÁA¹ ý�! » ý��! � ��û�� ¶ ��� · �	!"� !%�	�����Oû	!"� ¶ � ¶ ý ¼è¶ ���A!yû ¹ ������ü���ý������	��ü�ý�!�� ï²¹ ����ü��A��ý ��û
�%���Qü�û��A� ¶ û����	�
�K��ý �¼ !���û&ý�!��&û	� ì ��� · ��!"�ð�	��� ª , ±-N�ÿ�: ª ¶ � � ü�'"�(ü�� Á ��� ¶ �s����� !3* ¼ ü�û ¶�¹Q¹ � ¶ � ¶ ý��
�)� ï²¹ ����ü��K��ý �¼ !���û ± Ä ��ý������������Ç�	� ¶ �
�	!"�£� ï(¹ ����ü��A��ý �F� ¶%¹ ��û ¶À¼ ü������P�£�A� ¶ û����	�
�K��ý �)! · û�ü�ý � ªjþ « ü�ý ¼ � ¹ ��ý ½¼ ��ýÐ�K! · ª5� « ��û�ü�'yýS° Ûèç �� « ´P�)#
ñ"òT� ¶ ý ¼ � ¶ ��������� ì �
�
��û ± Ä ! » � ¿ ���
��ý�!%���I�	� ¶ �+���Qü�û¢ü�� ¹ ��ü���û��� ¶ � ¶ �	� ¶ �
�	!"�D� ï²¹ �
��ü��A��ý �D� ¶ ý�� · !"�&� ï(¶ � ¹ �����ßý�!%���A� ¶ û	�����>#�ñ"òï!"�J�����¦ý����?����ü�ý�!�� ¶ û�û�Qü���� ¶ �	�H� Á ±¾ ��� ·�¶ �
�G�	� ¶ �$���Qü�ûG�K� ¶ û	���	���A��ý �
! · û�ü�ý � ªjþ « ü�û?ü�ý ¼ � ¹ ��ý ¼ ��ý �
! ·&¶ ����!������
� ¹Q¶ � ¶ �A�
�	����û� ¶%¹ ��ûÇ���(ü�û;� ï²¹ �
��ü��A��ý �Ç���	����� Á �
!"� ¹ �����A��ý � ¶ � Á �	!������ !#" ¶�¹Q¹ � ¶ � ¶ ý��
��� ï²¹ ����ü��A��ý ��û ¶ ý ¼» ü���� � �E��û ¹ ����ü ¶ ��� Á �Qû	� · ������!��(ýÐ� ¶ ý�'"���;����� ª5� «-, É � : ª5� « ¶ � � ü�'%�Qü�� Á °�ü ·6¹ ����û	��ý �C´ ¶ ý ¼ �	�����!%�	�	�
� ¶ ��ü�!yý � �P� » �
��ýíû�ü�ý � ÿ ªjþ « ¶ ý ¼ #�ñ"ò » ����ýK��!"� � ü�ý�� ¼ » ü����+�����$��!yý�' �*¶ û�����ü�ý��G�A� ¶ û����	� ½�A��ý ��û ± î ý ¾ ¶�� ���¢ÿ ±�³T» �¢û	���A� ¶ ��ü;:
�D�	��� ø � ¶ ý ��ü���ü���û » �Qü��H� �	��� !$* &<'=& ¼ ü�û ¶�¹(¹ � ¶ � ¶ ý����%�
!#" &<'=& ¶�¹Q¹ � ¶ � ¶ ý��
� ¶ ý ¼ �����&*$� ¶ �P��!"�G� ï²¹ �
��ü��A��ý ��û
� ¶ ý��K� ¶ û	���	� ±
ùIú?> @BAC� DFEHG I ���ØýAþ ���J� ����K L=�C��MON ÿ�A��P 	�Q�� ¾ ��� &$õ(µ . � ï²¹ ����ü��K��ý � ,ö³y³ 2$�K� ¶ û	����� ¼ �´� ¶ ü�ý�� Á ���	����ý������	��ü�ý�!�R�� ï ¹ ��! ¼ ����� ¼ �¯Á
¹ ü�!�ý¼ �
� ¶¥Á ü�ý�R*ü�'"� �q° ± 3 Ã º 3 !$* ´ ¶ ý ¼�¶ ý ��ü�����!�ý ¼ ��� ¶¥Á�¶ �$�	��û��n° º 3 Ã Ì 3

!$" ì!3* ´ ± î �$! � û���� ¿ � ¼¶ û	� ¶ ���F�
�����P����!yý ½ � ÁP¹ � ¶ ý ��ü�ý������	��ü�ý�!SR�� ï ¶%� !"���+1 Â �A�
�	����û ¶ » ¶¥Á · �	!"� ����� ¹ �	! ¼ ���P��ü�!�ý�	�
'yü�!�ý ,ö³�³ 2 ±v¾ ��� !"��ü�'yü�ý ¶ ��� Á ¶�� û	��ýÐ� ì!$" ½ R�� ï � ¶ ý � � ü�ý ���
� ¹ ���
� ¶ ûI� ¿ ü ¼ ��ý����Ø�	� ¶ �¶ì!3* ü�û��� ¶ ýQû · !"�	�¦ü�ý�'àü�ý ��!¶ì!#" » ü���� ÂGM* M" ! · �	����!"� ¼ ��� ¶â· � ¶ �
��ü�!yýØ! ·�¶ê¹ ��������ý ��� » �Qü��H� !yý�� » !"��� ¼ý�!%�+� ï²¹ �
�
� ¶ �����Qü�û Ï NUT » ü����(ü�ý¶�����3û[� ¶ ý ¼*¶ � ¼ �����	��� ½ R ¶¥¿ !"� ¹ ü��P������� ± î8· ü�ý ����� ¹ �	�P��� ¼ ü�ý���
�	�¦ûs! · ý������	��ü�ý�!&!�û	��ü���� ¶ ��ü�!yýQû�������� &$õ(µ . ¶ ý�!"� ¶ � Án¹ !yü�ý ��û���! ¶ � ¶ û�û ½ û ø � ¶ ��� ¼¦¼ ü ì ������ý��
�Ûèç �V$WYX[Z Á ³ � / � °6� ¿ ��ý » ü��	�Qü�ý��
!yýQû���� ¿j¶ ��ü ¿ �G���	��!"��û
� Ûèç �V$WYX\ZH] ³ Â Í « � / � ´ ±ß¾ ��� &ßõ²µ .�	��û	����� » ü���� � �J�
!yý ä ���K� ¼ !"�$��� · ���	� ¼��¯Á �	���J!yý ½ '%!yü�ý�' ô ü�ýQü ' !?! µ×÷ � ï²¹ �
��ü��K��ýÐ��� ¹ �
�	� ¶j¹ û¶ ûG� ¶ �	� Áê¶ ûG�����E��ý ¼ ! · õ ���A�K�
�gÿ Â"Â ®ê°�û	��� , 1¯®Y2 ¶ ý ¼ ��� · �
�	��ý�����û$�������	��ü�ýb´ ±î �?ü�û)� ¶ û Á ��!��Qý ¼ ����û[� ¶ ý ¼ » � Á �	��� &$õ(µ . ¶ ý�!"� ¶ � Áà¼ !?��û�ý�!%�)^ ä �`_�ü�ý>�	��������������R ¶¥¿ !"��¦ü ï ü�ý�'èû��H�����A� ¼ ��û	�
��ü � � ¼ ü�ý ¼ �P� ¶ ü��f� ¶ ����ü��
� ±n( ü��	���	���	�
�ný��
������ü�ý�!�û��9!yý��&� ¶ ý ¼ � ä ý��D!�ý�� Á� » !4ü�ý ¼ � ¹ ��ý ¼ ��ý ��� ¶ û�û ½ û ø � ¶ �	� ¼é¼ ü ì �
�	��ý�����û
� ¶ ý ¼ ������û	� ¶ �	�A��!%� ¹ ���
�	��� Áë¼ �
�	���	�¦ü�ý�� ¼ ��Á
ÿyÿ
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\ ixUT� � i �ÐR � ^ w ^�]k]92 | Z U�j � ]x]�Û w � a6a U�i V�] w ^�a U V�a92 � Z_Z } X � w �P| Z U ^P` � ��� ikU ]k]92WV#6 � Z_Z=V U \=a i 2WVY^�� � a � � 2WVYX[ZW\��32WV#6a S ^
] U ` i ^ jkj[0=�ml � RTSYU ^PV U ^PVÇa SYU Z U `°a dti 276 S a h 2_]fX S � i � X4a U[i 2_]6a92�Xb^P` �=n � � �poCd n Ú � �qo h j � ]x]�Û ]kX SYU[j)U �
�����§û�!"� ¶ �
� ¶ �	�K!�û ¹ ���
��ü��%�;��� ¶ �P��!"�
� ¶ ý ¼ ¶ ���
������� ¶ ��!"� ¼*¶ � ¶ ± ¸ û ¼ ü�û	�
�Qû�û�� ¼ � ¶ �	��ü��
��� � !%�	�� ¶ û�û ½ û ø � ¶ �	� ¼�¼ ü ì �
�	��ý�����û ¶ ���ï�����H� û�� ¶ �����
����� ¶ ý Ûèç �V$WYX[Z ± õ ! ·�¶ ���;�	���sr ¶ �	�A��ý ÿ� ï²¹ ����ü��A��ý � , 1 Ý 2x� » �(ü��H� ��!"��� ¼ � ¶¥¿ �+��!�ý ä �	�A� ¼ �	��� &ßõ²µ . ¶ ý�!"� ¶ � Á � ¼ ü ¼ ý�!%�E! � û	��� ¿ � ¶û�ü�'yý ¶ �k���	����ü�ý�'+!"�?� ¶ û�ü�'yý(ü ä � ¶ ý � ¹ !"�[��ü�!�ý�! · ����� &$õ(µ . ¶ ����! » � ¼å¹*¶ � ¶ �K�P�����?û ¹*¶ ��� ±×¾ �Ð�Qû
�'yü ¿ ��ý+��� ¶ �s����� &$õ(µ .³����û	������ûn� ¶¥¿ ��ý�!�� Á �
� � ����ýA��!�ý ä �	�A� ¼A�¯Á¢¶ ý�!������
�´� ï²¹ �
��ü��A��ý ���¯ü��Xü�û¶ » ü ¼ �
� Áê¼ ü�û	�
�Qû�û�� ¼å¹ !yû�û�ü � ü���ü�� Á ��� ¶ ��^�!"� ¼ ü�ý ¶ � Á _n��������� ½ R ¶¥¿ !"�$!yû���ü���� ¶ ��ü�!�ýQû ¶ �	�J�	��û ¹ !yýQû�ü � ���· !"�t^ ¶ ��� ½ � ��� ½8&$õ(µ . ½ ¼*¶ � ¶ _P� » �����	� ¶ ûD�	��� &ßõ²µ . ¶ ý�!"� ¶ � Á ��!"��� ¼ ��!"�A� · �	!"�µ�A!"�	��� ï !%��ü��ý�� » ¹ � Á û�ü���û ± *$��ü�ý · !"����ü�ý�'@���Qü�û � ü ¶ ûíü�û>�	��� ·�¶ �
�I�	� ¶ ����ü · ü�ý ¼ �
� ¼î¹ �	��û	��ýÐ���;����� &ßõ²µ .¶ ý�!%� ¶ � Á �	� ø �Qü��	��û ¶T¿ ��� Á û�� ¶ ���â�	� ¶ ý(û�ü���ü�!yý ¹ �	! �Q¶%� ü���ü�� Á ±Å ý�� ¹ !�û�û�ü � ���åû	!"������ü�!yý¡�	!@����� &ßõ²µ . ¶ ý�!%� ¶ � Á ü�û��	! ¶�¼Q¼ � ï ��� ¶ � õ � ¶ ý ¼*¶ � ¼�ô ! ¼ ���° õ ô ´?û�ü�ý�'%���
�n°�û��	����ü����¥´�ý������	��ü�ý�!yû���� ¶�¹*¶%� ���J! · �àü ï ü�ý�' » ü��	���	���&!"� ¼ ü�ý ¶ � Á ° ¶ �
��ü ¿ �¥´�ý������	��ü ½ý�!yû ±5u ( �Qü����K�	�Qü�û ¶ ����! » û�!�ý��>��! ¼ � ä ý�� ¶ �+��� ¶ û[�����������I� ¶ û�û ½ û ø � ¶ �	� ¼
¼ ü ì �
�	��ý�����û���ü��èü�ûý�!%��'"� ¶ � ¶ ý ���
� ¼ �	� ¶ ��!�ý��âü�ûD� ¶�¹*¶%� ����! ·�ä �	��ü�ý�' ¶ ���Xý��
������ü�ý�! ¼*¶ � ¶ » ü��	� · !"���í°6!"�&�K!%�	� ´ý��
������ü�ý�!+�¦ü ï ü�ý�' ± î ý ¼ ��� ¼ � ¼ �
� ¶ ü���� ¼�¶ ý ¶ � Á û	��û , ÿ Â �v1 < 2�û	��'"'"��û[�$��� ¶ � · !%����ý����?����ü�ý�!+�àü ï ü�ý�'û	�H�����A��û ¶ �	�E��ü�������� ¿ �
� Á�¹ !?!%�)!"� ¶ � � ��û��$�A� ¼ ü�!����	� ä ��ûG��! ¶ ����ý��
������ü�ý�! ¼*¶ � ¶ ±¾ �����	� ¶ û	!�ý · !"�Ç�	�Qü�ûÇ� ¶ ý � � ø � ¶ ��ü�� ¶ ��ü ¿ ��� Á �Qý ¼ �
��û[��!�! ¼�v ¾ ���
�	� ¶ ����� » !I'"��ý��
� ¶ �ßý���� ½����ü�ý�!í� ¶ û�û ½ ¹Q¶ �	�	����ý(û » ü���� · !%���èý����?����ü�ý�!yû
� » �(ü��H� ¶ �	��� ¶�¹*¶%� ���>! ·�¼ ��û�����ü � ü�ý�'í!yý��I� ¶ �	'"�¶ ý ¼ � » ! û�� ¶ ���;� ¶ û�û ½ û ø � ¶ �	� ¼ ¼ ü ì �
�	��ý�����û ±+¾ ����û�� ¶ ��� �	� · �
�	��� ¼ ��! ¶ ûI�����w^�ÿ Ü ÿx_ ¶ ý ¼
^�1 Ü ³ _âû��H�����A��û ¶ û�ü������Qû��	� ¶ �	� ¼ ü�ý³¬Oü�'"���	� ÿ ± . ± ¸ û ·�¶ � ¶ ûI�����§ÿ Ü ÿ û	�H���
�K��û ¶ �	� ��!yý ½���
��ý�� ¼ �^û	��!"��� �*¶ û	����ü�ý�� ý������	��ü�ý�! ¼Q¶ � ¶ ��!�ýQû��	� ¶ ü�ý"Ö Ê * þ Ö_�àÖ Ê * � Ö��¦Ö Ê " « Ö_� ¶ ý ¼ Ö Ê " u Ön��! � �
y ¦-X�Xv^ i �32_V$6�ak^n� � a � ` i ^ j a SYU(j{z«¤�U[u=w�U�i 2 j)U V�ax] � a S�U[ixU � ixU V�^ Uvu a i � r U�i } Z72|6 S a n V U \=a i 2_V�^ o � U 6 ixU[U ]�^�`` ixU[U ��^ j a S � a9Xv^
\ w Z U ax^�a S�U<}(~ Û | ^�]6^
V � 2Wa S-0 ��Û Z72 § U Xv^
\ w Z|2WV$6�] d9���8�_�#� Ú èY� `t^ i a S�Ufj ^
]6a�\ w � � a U � � V � Z } ]�2�] h �� U VYX U
� � V }$� ���32Wa92_^PV � Z V U \=a i 2_V�^�] � ixU X[^PVY]6a i � 2_V U �$ak^ | U�0 �Ã]�2_V$6PZ U a¾][�
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û	� ¶ ��� ± î8·g¶ ���´! · ������û	� » �����íû	�P����!S:�����!�� ¶ �	�K!�û ¹ ���
��ü��K!yû���ü���� ¶ ��ü�!�ýQû » !"��� ¼@� � ¼ ��ü ¿ ��ý ��ÁÖ !3*U� , ��!yû���Ö !$�Q� Ü û�ü�ý���Ö !#��� �¦ü ï ü�ý�'�� » ���
�	� !x� ü�û ¶ û��	����ü�����ý������	��ü�ý�! ¶ ý ¼ �qü�û ¶ �àü ï ü�ý�' ¶ ý ½'"���$�	� ¶ �F�H� ¶ � ¶ �
�	����ü�:���ûF�����×û��	����ü����$�
!"� ¹ !yý���ý �£! · �����Ç����!yý ½ � ÁP¹ �gý����?����ü�ý�! ±�' Á �QýQü�� ¶ ��ü�� Á �û	!%� ¶ �´!yû	��ü���� ¶ ��ü�!yýQû » !"��� ¼ ������ý � � ¼ ��ü ¿ ��ý �¯Á Ö !#"Y� , :ëû�ü�ý���Ö !3�3� Ü ��!yû���Ö !x��� �àü ï ü�ý�' ±m' !%�	�û	!%� ¶ � ¶ ý ¼æ¶ �	�K!�û ¹ ���
��ü�� ¼*¶ � ¶ ��!�ýQû��	� ¶ ü�ý�� ±E¸ ���A!yû ¹ ������ü��Tý��
������ü�ý�! ¼Q¶ � ¶í¶ �	�Tû���ýQû�ü���ü ¿ ���	!¶ û[������ü����D�
!"� ¹ !yý���ý � ¿ ü ¶ ÷ ¶ ������� ¶ �����
�Ç� ì �
�
��û ¶ ý ¼4¿ ü ¶ �����Tü�ý ����� ¶ �
��ü�!yý�! · �	����� ¶ � ½ � ÁP¹ �ý��
������ü�ý�!yû&ü�ýQû�ü ¼ �)����� ¼ �
���
�
�	!"� ±Xõ !"� ¶ � ¼*¶ � ¶�¶ ���?û	��ý(û�ü���ü ¿ �$�	! ¶ û[������ü����)��!"� ¹ !yý���ý � ¿ ü ¶ � ¶ � ½���
�$� ì ���
��û�ü�ýI����� õ �Qý ¶ ý ¼ ü�ýI����� ÷ ¶ �[���T� ¶ ý ¼4¶ ��û	! � ��� ¶ �Qû	�J� ¶ � ½ � ÁP¹ ��ý��
������ü�ý�!�û�ü�ý ���
� ¶ �P�¿ ü ¶ ý������	� ¶ �F�������	��ý �¦ü�ý �	��� ¶ �
��ü�!yýQûnü�ýQû�ü ¼ �K! · õ(µ Åz¶ ý ¼ õ � ¹ �
� ½ r ¶ �¦ü�! ¹j¶ ý ¼ � ±w' !%��� û�!"� ¶ �¶ ý ¼ë¶ ���A!yû ¹ ������ü�� ¼*¶ � ¶ ! � û	�
� ¿ �èý�!I� ¿ ü ¼ ��ý��
� · !"� ¶ û����
��ü����Àý������	��ü�ý�!���!%� ¹ !yý���ýÐ� ± Ä ��ý������¶ �	�K!yû ¹ ���
��ü�� ¼*¶ � ¶ û��
� ¶ ý>� ¹Q¹ ��� � !"�(ý ¼à· !"��û�ü�ý � ��� » �Qü����$������û	!"� ¶ � ¼*¶ � ¶ ��!yý(û���� ¶ ü�ýK��!yû � � ±' Á ��!%� � ü�ý(ü�ý�' � !���� ¼*¶ � ¶ û��
��û
�s��!yû � � Ü û�ü�ý � � ü�û ¶ ����� ¶�¼²Á ��!yýQû[��� ¶ ü�ý�� ¼ ��! � �K����û�û���� ¶ ý!yý�� , ÿ Â ��1 < 2k� » �Qü��H�æü�û�^[�	����ü�ý�'K!"���`_
�����¦ÿ Ü ÿâû��H�����A� ±¦õ !"�K� ¶ �	�	��� ¹ ��ûE� ¶¥¿ � � ����ý � ¶�¼ ���!I�(ý ¼ ����û�� ¶ ý ¼ » � ¶ �J� ¶�¹(¹ ��ýQû » ����ý ��������!yý ¼ ü���ü�!yýQû¦Ö Ê * þ Ö*Ä Ö Ê * � ÖbÄ Ö Ê " « ÖbÄ Ö Ê " u ÖbÄ Â¶ ������ü · �	� ¼ �
!yýQû�ü�û��	��ý � » ü��	� � ï²¹ �
��ü��A��ý � ¶ � � !"�Qý ¼ ûâ°�û	�
�%� · !"�E� ï(¶ � ¹ ���%�f*$� · ±´, 1"/�2á´ � ���J!�ý��� ï²¹ ���P��û���� ¶ �;�	����û��Tû	� � ½ ��� ¶�¼ ü�ý�'�� ì �
�
��û » ü����6ý�!������ ¶�¼ �	! ¶ û�ü�'yýQü ä � ¶ ý �	� Á�� �
�	�	��� ä ����! ¶ ���¼*¶ � ¶ ±¾ ���A1 Ü ³ û	�H���
�K��û ä �J�	��� ¶ ���A!yû ¹ ������ü�� ¶ ý ¼ û�!"� ¶ � ¼*¶ � ¶�� �Qû[� ä ý��%�b'yü ¿ ��ý �	� ¶ ��û��	����ü����ý��
������ü�ý�!&� ì ���P��û ¶ ��� � �(û�� ¶ û	� ¶ ��� ¹ �
������� �*¶ ��ü�!yý+��!&�����Ç!"� ¼ ü�ý ¶ � Á �����	����ý����?����ü�ý�! ä �F�	! ¶ ��� ½� ��� ½8&$õ(µ . ¼*¶ � ¶ ± Ä ! » � ¿ �
���â�	��� Á3¶ �	�J��!yý(û���� ¶ ü�ý�� ¼���Á �	����û	��!"�[� ½ �*¶ û	�
��ü�ý��^û	� ¶ �	�H����û · !"� !#"¶ ý ¼ !$* ¼ ü�û ¶j¹Q¹ � ¶ � ¶ ý���� ¼ ��ü ¿ ��ý �¯Á �	��� &$õ(µ . · ��� ø ����ý�� Á ±&¾ ��� &$õ(µ . !$* , !#" !�û	��ü���� ¶ ��ü�!yýQû¶ ���E'yü ¿ ��ý �¯Á Â "�* %Ã.VÖ Ê " u Ö � Ö Ê " u Ö � û�ü�ý � K Ûèç �V$WYX\Z Ï.1T À ô °Hÿ ± ÿ�.�´» �Qü����;�	����û	��� ¿ ü ¿j¶ � ¹ ��! �*¶%� ü���ü�� Á ! ·�¶ û ¹ ����ü���û��æÄ Ì ô º ü�ûG'yü ¿ ��ý �¯ÁÂm�3� % ³ :÷.VÖ Ê � u Ö � ° ³ :�Ö Ê � u Ö � ´(û�ü�ý � K Ûèç �V$WYX[Z Ï.1T À ¬ °Hÿ ± ÿy®y´¾ ��� ¶%� û���ý��
�$! · �
���
�
����!yý ½ � Á²¹ � ¶ ý ¼ ����!yý ½ � ÁP¹ ��ý����?����ü�ý�! ¼ ü�û ¶�¹Q¹ � ¶ � ¶ ý��
�G��!yý(û���� ¶ ü�ý(û×Ö Ê " u Ö �¶ ý ¼ Ö Ê * u Ö � ��! � �×û	� ¶ ���k� » �(ü����Ç����� &$õ(µ . ¼*¶ � ¶ ��� ø �Qü��	�íÖ Ê " u Ö �-� Ö Ê * u Ö � ��! � �E� ¶ �	'"�
�F��� ¶ ý¶T· � ¶ �P��ü�!yý>! ·O¶è¹ �
�	����ý � , . Â �x. ³ 2 ±�¾ ���E����ýQû�ü�!yý�ü�ýI�����E�
���	����ý � ¼*¶ � ¶ ü�û�ý�!%�$��ý�!"��'%���	!��	�����!"���G�	���&1 Ü ³ û	�H���
�K��� � ���?ü�� ¼ !?��ûG��� ¶j¼ �	! ¶ � ¶ ������� ¹ !�!"� ä � , ÿ Â �v1 < 2 ±¬Oü ¿ �êý����?����ü�ý�! �àü ï ü�ý�' û��H�����A��ûA� ¶¥¿ � ¶ ��û�! � �
��ý � ï²¹ ��!%�	� ¼ °�û������ · !"��� ïQ¶ � ¹ ���%� , .�ÿY2á´ ±¾ ��� Áë¶ ���Àü�ý ¹ ��ü�ý���ü ¹ ���t^	1 Ü ³ Ü ³ _�û��H�����A��û¢°�^�ÿ Ü ÿ Ü ³ _�û	�H���
�K��û ¼ !íý�!��������H� � �
�����
�Ç��� ¶ ýÿ Ü ÿ×û	�H�����A��ûE´ ¶ ý ¼¢¶ �	� ¼ ��û�ü�'yý�� ¼ ü�ý ¶�¶ » ¶¥Á �	� ¶ ���	���)����ýQû�ü�!yý � �P� » �
��ý+������û���!"��� ½ �*¶ û	����ü�ý��¶ ý ¼ ����� &$õ(µ . ¼*¶ � ¶ ü�û ¶ ����� ¿ ü ¶ ��� ¼ ± ( ü���� äQ¿ �4ý��
������ü�ý�!yû
��ü��¦ü�û ¹ !�û�û�ü � ���>�	! ä � ¶ ���£�	���ý��
������ü�ý�! ¼*¶ � ¶â¹ �	! ¹ �
�	� Á � � ��� ¶ � ¶3� !"� ¹ !yü�ýÐ�
! · ����ü���ü���ü�û��Þü�û$��� ¶ �;�	�����H��!�ü�����û · !"�
�¦ü ï ü�ý�'¹*¶ � ¶ �A�
���
��û ¶ ý ¼ � ¶ û�û ½ û ø � ¶ �	� ¼å¼ ü ì ���	��ý�����û ¶ �	�E� ¶ �����
�-^ ä ý���� Á ���(ý�� ¼ _ ±ô !"���Ù� ï !���ü��3û	!%������ü�!yýQû��	! �	��� &$õ(µ . ¶ ý�!"� ¶ � Á � ¶ ¿ � � ����ý ¹ ��! ¹ !�û	� ¼ � ¶ ý ¼ ý�!yý���! ·������� û	�
��� ��! ä � ¶ ��� ¼*¶ � ¶n¹Q¶ ����ü������ ¶ ��� Á » �
��� ± î ýK�	��� · !"����! » ü�ý�'�� » � ¼ ü�û	���(û�û�û�!"�A�Ç! · �����
� ±¾ ��� ¹ !yû�û�ü � ü���ü�� Á �	� ¶ ���	������� ¶ ����� ¶ �	����� ¹ �	!yý ½ R ¶¥¿ !"� ¿ ü�!"� ¶ ��ü�ý�' º 3 Ã Ì 3
!#" ì!#" ¼ ��� ¶¥Á û , . 1�2��!%��� ¼ � ï(¹ � ¶ ü�ýØ����� &$õ(µ . ¼*¶ � ¶ê¶ ûE��!yý�' ¶ û��	��� � � ¶ ý��H�Qü�ý�'I� ¶ ��ü�! · !"���	����R ¶¥¿ !"� ½ ¿ ü�!%� ¶ ��ü�ý�'¼ �
� ¶¥Á » ¶ ûD! · !"� ¼ ��� ¶ê· � ¶ �P��ü�!�ýí! ·�¶�¹ ���	�
��ý � ±íõ ���H� ¼ ��� ¶ Á û
����! » � ¿ �
���ßû	��!"��� ¼§¶ ��û�!I� ¶¥¿ �� ����ý�! � û	�
� ¿ � ¼K�¯Á �	���-r ¶ ���K��ý�� ï²¹ �
��ü��K��ýÐ��� » �Qü��H� ¼ ü�û ·�¶ ¿ !"�	� ¼ ���Qü�û�� ÁP¹ !%�	����û�ü�û ¶ � ¶ �	!"�(ý ¼
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�����Ç/ Â È ��!�ý ä*¼ ��ý����
��� ¿ ��� , .".%2 ± *$���
��ý ��� Á¦¶¥¿�¶ ü�� ¶�� ��� ¹ �	�
��ü�û�ü�!yý ¼Q¶ � ¶ ! · ����� ô ü��H�������
�����P����!yý��ý����	' Á û ¹ �
�
������� , .¯®Y2Pû	���
�ð�	!×û ¶ã· ��� Á �������´!"���mR ¶¥¿ !"�C�H� ¶ ý�'�ü�ý�'Ç����!yý ¼ ��� ¶ Á û ¶ û ¶ û�!"������ü�!yý��!��	��� &ßõ²µ . ¶ ý�!"� ¶ � Á ±ò !yû[����� ¶ ��ü�ý�' ��� ¶ �¦ý��
������ü�ý�!�û ¶ ý ¼W¶ ý ��ü�ý����?����ü�ý�!yû+� ¶¥¿ � ¼ ü ì ������ý �K� ¶ û�û	��û ¶ ý ¼ �àü ï ü�ý�'¶ ý�'%����û�°?������� , . Ý 29�yû	�
� ¶ ��û	!�*$� · û ±�, . � ��. < 2á´T�	���
��ü ¿ � ¼¢¶ û�ü�'�ýQü ä � ¶ ý � ¶ �K!%�Qý ��! ·*¶ �	�	��ý ��ü�!yýÀü�ýD�����¹*¶ û[�Ç�	���	�
� Á � ¶ ��û ±g¾ ����!"��ü�'yü�ý ¶ ��ü ¼ � ¶ » ¶ û×ü�ýQû ¹ ü��	� ¼Ù�¯Á ����� ·�¶ �
�
��� ¶ �gû	!"� ¶ � ¼*¶ � ¶ �	� ø �(ü��	� ¼����� ¼ ü�û ¶�¹Q¹ � ¶ � ¶ ý����I! · �
���
�
����!yý ½ � Á²¹ ���â¯3���9��­;���$�
� » �Qü����K����!yû	� · �	!%� &$õ(µ . ��� ø �Qü���� ¼ �����¶�¹Q¹ � ¶ � ¶ ý��
�+! · �
�����P����!yý ½ � ÁP¹ � �x�¡�k­;�«¯$�����	­;�¡�$� ± î8· ý������	��ü�ý�!yû ¶ ý ¼§¶ ý ��ü�ý������	��ü�ý�!yû�!yû���ü���� ¶ ��� ¼¶ � ¼ ü ì �
�	��ýÐ� · ��� ø ����ý���ü���û�° ¼ ü ì �
�	��ý � Ûèç � ´P� ¶ ��� ¼*¶ � ¶ ��!"��� ¼+� �G����ý ¼ �
�	� ¼ ��!%� ¹*¶ ��ü � ��� ±b¸ û�ü ¼ �· �	!%� ¶ ����û�!"����û�! · �����
!"�	�P��ü�� ¶ �1ü�û�û	����û��n�����I!"��ü�'yü�ý ¶ � ñ�ò ¾�½ ¿ ü�!"� ¶ ��ü�ý�'åû	�P��� ¹ » ¶ û��	����� ¼ !"�?�» ����ý¢r ¶ � &b¸×µ . ¹ � � ��ü�û���� ¼ �	��� ä ��û[��� ¿ ü ¼ ��ý���� · !"� ¶ ý ��ü�ý������	��ü�ý�!í!yû	��ü���� ¶ ��ü�!yýQû ¶ �¢û�!"� ¶ �· �	� ø ����ý���ü���û ±�¸ û	�
��!yý ¼ � ¶ ýQü · ��û�� ¶ ��ü�!yý�! ·�ñ�ò ¾�½ ¿ ü�!"� ¶ ��ü�ý�'âû	!%������ü�!yýQûÇ�������	��� &$õ(µ . ¼*¶ � ¶��!�ýQû�ü�û���� ¼ ! ·$¹ !yû[����� ¶ ��ü�ý�'D�	� ¶ � ¶ ���A!yû ¹ ������ü���!yû���ü���� ¶ ��ü�!yý(û1ü�ý>����� ¶ ýÐ��ü�ý��
������ü�ý�!nû	�
�
��!%� » �����¼ ��ü ¿ ��ý �¯Á Ûèç �V$WqX\Z ±�¾ �Qü�û ¹ !yû�û�ü � ü���ü�� Á ü�û�û[���	!�ý�'"� Á3¼ ü�û ·�¶¥¿ !%�	� ¼ ° ¶ �
�����D���������Tû�ü�'"� ¶ ��� ¿ ���¸´�¯Á ����� ¶ ���A!yû ¹ ������ü�� ¼*¶ � ¶ , . /Y2 ±Å �����
�3ü ¼ � ¶ û3ü�ý������ ¼ � · !"���êý������	��ü�ý�!
û	�H���
�K��ûw£��$¤¦¥�­��â¯�§©¨s­ª��« » ü���� ñ�ò ¾�½ ¿ ü�!%� ¶ ��ü�!yý, ® Â 2-!"�¬^�� ¶ û�û ¿j¶ � Á ü�ý�'àý������	��ü�ý�!yûY_ , ® ³ 2k� ¿ ü�!"� ¶ ��ü�!yý(û)! · �	�����Qý(ü�� ¶ � Á � ¿ !"������ü�!yýÙ! · ø � ¶ ý ������A���H� ¶ ý(ü�� ¶ �Qû Á û��	���¦û , ®yÿY2k� ¶ ý ¼è¿ ü�!"� ¶ ��ü�!yý�! · & !"�	��ý �`:gü�ý ¿j¶ ��ü ¶ ý���� , ®%1Y2 ± î ��ü�û ·�¶ ü����	!nû ¶¥Á ��� ¶ ������&� ¶ û��£� » ! ¶ �	� Á �
�$��! � �J�	��û[��� ¼ ��ü�'"!"��!"�Qû	� Á ±­ ü ¿ ��ý+�	��� ·�¶ �
�s�	� ¶ �Xý�!�ý��$! · �	��� ¹ �	! ¹ !yû�� ¼ û	!%������ü�!yýQûC��!E����� &$õ(µ . ¶ ý�!"� ¶ � Á û	�
���¦ûn�	!� ����!%� ¹ ���
�	��� Á û ¶ ��ü�û ·�¶ �
��!%� Á �_ü���ü�û ·�¶ ü��
�	!âû ¶¥Á ��� ¶ ��ü ·&ô ü�ý(ü ' !�! µ×÷ ��!yý ä �	�¦ûÇ������! � û���� ¿�¶ ½��ü�!yýQûn� ¶�¼ � �¯Á &$õ(µ .��"�����
�	�gü�û ¶ '%!?! ¼ �H� ¶ ý���� » �Ç� ¶¥¿ �Ç�Qý���! ¿ ���	� ¼ê¶ ý�! ¿ ��� ¹ � Á û�ü�� ¶ � ¹ ��� ½ý�!"�A��ý�!yýT��­x®°¯=®�� » ��û[��ü����9� ¶¥¿ �E��!��	�Qü�ý ¹à¶%� !"���G�A!"��� ¹ � ¶ �Qû�ü � ��� ¶�¹Q¹ ��! ¶ �H����û)��! ¶ �
��!"�A! ¼*¶ �������� &$õ(µ .ð�	��û	����� ± î8· ����� &$õ(µ . ¶ ý�!"� ¶ � Á ü�û$��!�ý ä �	�A� ¼ � ¶ �����	���ný�������û�û ¶ � Á � ï²¹ ����ü��K��ý � ¶ �¶ ý ¼ �����
!"�	�P��ü�� ¶ �Ð� ì !"�[��û » ü����"�A!yû[����ü ¹ �
� Á �
!yý��
��ý ��� ¶ ����� ä ��û[�5��!yý��Qý��
! ¿ ����ü�ý�'
�����F�K�
�H� ¶ ýQü�û	��	��û ¹ !yýQû�ü � ��� · !"�G����� &$õ(µ .®R ¶¥¿ !"�
�H� ¶ ý�'"� ±1¾ �Qü�û » ü�������ü ¹ �
� Á �	� ø �Qü��	�à° ¶ ´ ¼ �
� ¶ ü���� ¼�¶ ý ¶ � Á û�ü�û! ·�¶ ��� ¶¥¿j¶ ü�� ¶%� ��� ¼*¶ � ¶n¶ ý ¼ ° � ´ ¶ û	�
��ü���û´! · !%�	�����n� ï²¹ ����ü��A��ý � ¶ �*ý������	��ü�ý�!D� ì !"�[��û
��� ¶�¹*¶%� ���$! ·� ¶�¹Q¹ ü�ý�'I!"���&����� &$õ(µ .t¯ ô ü�ý(ü ' !�! µ×÷ ¹ !%����ýÐ��ü ¶ � ¹*¶ � ¶ �K�P������û ¹*¶ ����û ±ê¾ ����û	�K� ì !"����û » ü�����A!yû��$��ü ¹ �
� Á ü�ý��
��� ¼ ��ý�� » !$* Ã !#" û�� ¶ ���H����û ¶ � ¼ ü ì �
�	��ý �?û���!"��� �*¶ û	����ü�ý���û ±î8· � · !%�J�	���¦û ¶%¹ ��! · ��!"� ¹ ���P����ý���û�û�� » � ¶ û�û����A� ¼ �	� ¶ �D1 Ü ³ ý������	��ü�ý�!Ù�¦ü ï ü�ý�'íû	�H�����A��û¶ ���4ü�ý ¼ ��� ¼ ��!"���	�
�
�5� ¹ !yû�� ½ ô ü�ýQü ' !?! µ�÷ ¹ � Á û�ü���û » !"��� ¼ ü�ý������ ¼ � ¶ ��!"� ¹ ��� ï ¹ �	!%'"� ¶ � �	!��� Á ��!A�	�
��!yýQû[�������
�
�����J. � .àý������	��ü�ý�!K�¦ü ï ü�ý�'�� ¶ �	��ü ï �²ü�ý��
��� ¼ ü�ý�'��	���nû�� ¿ ��� ¶ �ßû�!"���	�
��û
! ·ñ�ò ½ ü�ý ¿j¶ ��ü ¶ ý���� ¿ ü�!%� ¶ ��ü�!yýë°�û	�
�%� · !"�G� ïQ¶ � ¹ ���%��*
� · û ±-, ®�.���®y®Y2á´ ±Å ý¡�����Ù!%�	�����A� ¶ ý ¼ �£� ¶�¹ ü�ý�'í����� &$õ(µ . ¶ ý�!"� ¶ � Á û	�
��ü�!"�Qû	� Á �´�����
�	�4ü�û¢ý�!ï��� ¶ û�!yý¡�	!¶ û�û	���A�
�	� ¶ �n�������	�gü�û&ý�!�!%�	�����
^�ý�� » ¹ � Á û�ü���ûq_ ¶jì ���
��ü�ý�'qý��
������ü�ý�!J!yû���ü���� ¶ ��ü�!yý(û ±6¾ �Ð�Qû��Pü��1ü�û¶ ý�!������
� ¹ !yû�û�ü � ü���ü�� Á ��� ¶ �Ç����!%��'"� ô ü�ýQü ' ÅJÅ µ×÷ ��� � �
�
��û &$õ(µ .���ý�� ¿ �
���	��������û�û^û�!"�A��^�ý�� »¹ � Á û�ü���ûY_ » ü���� � � · !"�Qý ¼§¶ � ¶ µ�ó ôÙî ½ ��ü ¹ ��� ï²¹ ����ü��K��ý � ± î ý ���Qü�ûE� ¶ û��%�$ý�� » ¶�¹Q¹ ��! ¶ �H����ûJ�	!¶ ��� ¶ � ¹ �	�Qü�û ¹ �	! � ����� » ü���� � �qý���� ¼ � ¼ ±
î ýnû����A� ¶ � Á �5�	���Xü�� ¹ !"�[� ¶ ý ���K� ¶ û	�������A��ý ��ûf�	� ¶ �b��!%��� ¼E� �n� ¶�¼ �s�Qû�ü�ý�' ¶ ��!yý�' �*¶ û	����ü�ý��� ï²¹ ����ü��A��ý � ¶ �	�
° Å�� û���� ¿j¶ ��ü�!yý+! · !$* Ã !#" ¶ � ¶ ý & ¯ ÷ ! · Á ® Â"Â ¹ �±¯ ­ � //» �Qü��H� » !"��� ¼¦¼ �P�������àü�ý��)�����
!$" �	!%���âü�ý ¶ �	�K!yû ¹ ���
��ü��àý����?����ü�ý�!SR ¶¥¿ !"����� ¶ ýQû�ü���ü�!yýQû ± î ý �	���íý��
������ü�ý�!�!yû	��ü���� ¶ ��ü�!yýû�����ý ¶ ��ü�!+�	�Qü�û�ü�û ¶ �K� ¶ û	�����E! · û�ü�ý � ªjþ « ±
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° ôå¶ �	�	���n� ì ���P��û£� ¶ ý � �$�Qû�� ¼ �	! ¼ ü�û[��ü�ý�'"�Qü�û��������G� » !�� ¶ û�ûs�(ü���� ¶ �	�H�(ü���û ¶ ý ¼ �	������� · !"���¼ �
���
�	�¦ü�ý����	����û�ü�'yý�! · Ûèç �« þ ±
° ' ��� ¶ �Qû	������� & ¶ �	'"� ô ü ï ü�ý�' ¸ ý�'"�����	�
'yü�!�ý ü�û�������û	!%������ü�!yý÷��! �����3û�!"� ¶ �¦ý������	��ü�ý�!¹ ��:�:
���E�����
�	��ü�û�û���ýQû�ü���ü ¿ ü�� Á ��!������ ñ�ò ¿ ü�!"� ¶ ��ü�ý�' ¹ � ¶ û���ü�ýI�����E�H� ¶ ýQý��
� !3* Ã !$" ±
° ò ������ü�û�ü�!yý÷�K� ¶ û	���	���A��ý ��ûèü�ý !3* Ã !$* �H� ¶ ýQý����)� ¶ ý �K� ¶ û	�����>��! » ����!�û	� ª5� « ü�û��	!±bN�.����	� ¶ �?ü�ûG� ¶ãï ü�� ¶ �«�àü ï ü�ý�' ±¾ �Ð�Qû��Ð�������	�gü�û ¶^¿ �
� Á ��ü��H�àý��
������ü�ý�! ¹ � Á û�ü���û ¹ �	!"'"� ¶ �ð�	! � �
� ï²¹ ��!%�	� ¼ ü�ý ¶ !#" ¶�¹Q¹ � ¶ � ¶ ý��
�� ï²¹ ����ü��A��ý � ± .��
� ¶ ü���ûJ! · � ï²¹ �
��ü��K��ýÐ� ¶ � ¶ ý ¼¶� � ¶ � ¹ !yû�û�ü � ü���ü���ü���û » ü���� � ��� ï²¹ ��!"��� ¼ ü�ýï�	���û	� � û	� ø ����ý ���H� ¶j¹ ���
��û ±Å ýÙ������!%�	�����
� ¶ ý ¼ �_ü ·Xô ü�ýQü ' Å&Å µ�÷ ��!yý ä �	�¦û &$õ(µ .��9�K!"��� ¼ �
� ¶ ü���� ¼ û���� ¼ ü���û�ü�ý��	���û	��!"��� �*¶ û	�
��ü�ý�������'yü�!yý�� ¶¥¿ ����! ¹ ��� · !"�K� ¼ ��!��Qý ¼ �
��û�� ¶ ý ¼ �	�����Qý ¼ ���	� Á ü�ý�' ^�ý�� » ¹ � Á û�ü���ûY_ ±î ý����(ü�û�� ¶ û	��� ¼ � ¹ ��ý ¼ ü�ý�';!yý������ ¶ �
�	� ¶ �?�	��û�������� ¶ ý�� » û���� ¶ ���
' Áq· !"�Oû���!"��� ¶ ý ¼ ��!yý�' �*¶ û	����ü�ý��� ï²¹ ����ü��A��ý ��û)� ¶ û£��! � � ¼ � ¿ �
��! ¹ � ¼ ± î ý���ü��������£� ¶ û	��� ¶ � ¶ �	'"��ý���� � �
�)! ·$¹ ��!%��!yý(û�ü�û�ý���� ¼ � ¼��!+��� ¶ �H� ¶ û	��óA��ü���ý ��� Á �Qü�'"�êû�� ¶ ��ü�û���ü���û)! · �	���J� ï²¹ �
��ü��K��ýÐ� °�û�´ ±
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² ³ ´¶µ ·¹¸»º ¼

½ ³ ¸®¾�º¿¸À·ÂÁÄÃÅ´ÇÆ ¾¶·ÂÁ(ÈÉ´Ê·ÂÁm¾ÌË Í Î-¾Ïº
Ð ¸ÒÑÓ·�ºÔÁ�Ë ¾ Õ Í¹ÃÀÁ�Æ�Æ	´Ê·ÂÁm¾ÌË ¸»´ÖÍ¹Ñ º¿¸Ø× ¸ØËÌ·¿Í

Ù(Ú=Û�Û ��Ü�ÝßÞ�à�áUâäã¿ÜäÝßÞ Û#å ÞJÜ9âæ�YáUç��?Ý\áUçäç;ÞJã{è{Þ?é�âäãÂãêÞJë[Ü å âäã Û�ì Ý{í3éJâæ�?é±á å Þ
Ü�ÝßÞ¦Þqî ì çïáUã¡áUÜ�â Û ã Û ��ÜäÝßÞ�Ü9âäãßíHãêÞJë[Ü å âäã Û à�á#é?é3Þ?é áUã¡ðHÜäÝßÞ±çïá å è{Þ�è{ÞJãßñ
Þ å áUÜ�â Û ãÂàòâóîôâäã{èHâäãÂÜäÝßÞ�ç;Þ ì Ü Û ã�é3Þ?�JÜ Û#å ��õöç Û Ü Û ��à Û ð{ÞJç|é�Ý\áU÷UÞ øJÞ?ÞJãì¡å?Û?ìßÛ é3ÞYð�� Û#å ÜäÝßÞ?é3Þ ì ë åùìßÛ é3Þ?é���úJã à�áUãßí��Yá#é3Þ?é?û(ÜäÝßÞJâ åmì¡å ÞYðUâæ�JÜ9â Û ã\éê� Û#å
Ü�ÝßÞüàòâóîôâäã{èòáUã{èUç;Þ ªjþ « á å Þ Ú ÞJçäç Ú âäÜäÝ{âäãPÜäÝßÞ å ÞYá{�?Ý Û �¬ãêÞqîôÜ�ñ�è{ÞJãêÞ å áUÜ9â Û ã
ç Û ã{è�ø?á#é3ÞJçýâäãêÞòÞqî ì Þ å âäà±ÞJãßÜäé?ûÄé Û ÜäÝ\áUÜ=ÜäÝßÞ?é3Þ�Þqî ì Þ å âäà±ÞJãßÜäé�á å Þ�á1ø�ç;ÞþÜ Û
Ü8Þ?éJÜ=áUã¡ð ìßÛ ÜùÞJãßÜ9â�áUçäçýí å ë{ç;Þ Û ë{Ü�à�áUãßí�à Û ð{ÞJç|é�� Ù ÝßÞüéJâïÿ#Þ Û ����ë�áUãßÜ�ë{à
� Û#åJå Þ?�JÜ�â Û ã\éPÜ Û4ªjþ « �YáUãÅáUç|é Û øJÞw� Û à ì á å á1ø�ç;Þ¦Ü Û ÜäÝßÞ�Þqî ì Þ?�JÜ8ÞYðsé3ÞJãßñ
éJâäÜ9âä÷3âäÜ�âæÞ?é?û Ú Ý{âæ�?Ý�à±ÞYáUã\é±ÜäÝ\áUÜ�ÜäÝßÞHÞqî ì Þ å âäà±ÞJãßÜäé�Ý\áU÷UÞ±ÜäÝßÞ ìßÛ ÜùÞJãßÜ9â�áUç
Ü Û å Þ?éJÜ å âæ�JÜ Ü�ÝßÞ ì á å áUà±ÞJÜùÞ å é å ÞJç;ÞJ÷#áUãßÜ�� Û#å Ü�ÝßÞ?é3Þò� Û#åpå Þ?�JÜ9â Û ã\é�á#é Ú ÞJçäçï���å`Û àÌà±ÞYá#éJë å ÞJà±ÞJãßÜ�é Û �òÜäÝßÞ�ãêÞJë[Ü å âäã Û à�á#é?é�Ý{âæÞ å á å �?Ý{íPáUã¡ðSð{ÞJ÷3â�áUñ
Ü9â Û ã\é�� å`Û à à�áQîôâäà�áUç�àòâóîôâäã{è#û	�pë å ÜäÝßÞ å âäà ìßÛ#å ÜæáUãßÜüâäã ì ë{Ü	� Û#å à Û ð{ÞJç
ø�ë[âäçïðUâäã{ès�YáUãÔøJÞ�Þqî ì Þ?�JÜùÞYð1��úJãÔá1ð1ðUâäÜ�â Û ã\û¬ÜäÝßÞ�ð{ÞJÜùÞ?�JÜ�â Û ã Û ��ç;Þ ì Ü Û ãßâæ���� ÷3â Û çïáUÜ9â Û ã � Û ë[çïð¹øJÞHáUã Û Ü�ÝßÞ å à Û Ü9âä÷#áUÜ�â Û ã Ü Û éJë1é ì Þ?�JÜþÜäÝ\áUÜtãêÞJë[ñ
Ü å âäã Û é ì çïáUí1ÞYðSá å?Û ç;Þ�âäã�è{ÞJãêÞ å áUÜ�âäã{èPÜäÝßÞ ø?á å í Û ã¿á#éJíxàòà±ÞJÜ å í Û ��ÜäÝßÞ
ë[ãßâä÷UÞ å é3Þ��üúpã�Ü�ÝßÞ�ç Û ã{è å ë[ã\û ãêÞJë{Ü å âäã Ûtì Ý{í3éJâæ�?é�Ý\á#é�ÜäÝßÞ ìßÛ Ü8ÞJãßÜ�â�áUç Ü Û
íxâæÞJçïð�Ü�ÝßÞtà Û éJÜ ì¡å Þ?�Jâ;é3ÞüâäãQ� Û#å à�áUÜ9â Û ã Û ã��)áU÷ Û#å ì á å áUà±ÞJÜ8Þ å é��)õØÜ�âäãßíªjþ « û Û#å á ª5� « ÞqîôÜ å ÞJà±ÞJçýíP�Jç Û é3ÞþÜ Û ±-N�. Ú=Û ë{çïð¦ðUâ;é���áU÷ Û#å á�ãßë{à±Þ å âæ�YáUç
� Û âäãê�Jâ�ð{ÞJãê�?ÞtáUã¡ð ì¡å`Û ÷3â�ð{Þtá�éJÜ å`Û ã{èòÝ{âäãßÜ�� Û#å é Û à±Þ�ãêÞ Ú éJíxàòà±ÞJÜ å íô�
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Å ý��&� ¶¥Á�¶ û ¹ » ���
�	�����
�����
!"�	�P��ü�� ¶ �f��� ¶ û�!yýQû · !"� ¶ ý�!�ý ½ :
���	!A�¦ü ï ü�ý�' ¶ ý�'"��� ªjþ « ¶ ý ¼4¼ � ¿ ü ¶ ½��ü�!yýQû · �	!%�Ã� ¶rï ü�� ¶ � ¶ �	�K!yû ¹ ���
��ü��s�¦ü ï ü�ý�'$! ·*¶ � ¶ 'yýQü��	� ¼ � ¶ �
����û�û�ü � ��� �¯Á ý�� » � ï²¹ �
��ü��A��ý ��û� ï ü�û�� ±£¸ ����� ¶ ��� ¼ ø ����û[��ü�!yý4ü�û » � ¶ �×ü�� ¹Q¶ �
� ¶ ý3ü�� ¹ ��! ¿ � ¼3¹ �	�
��ü�û�ü�!�ýÙ! · !yû	��ü���� ¶ ��ü�!yý>� ï²¹ �
��ü ½�A��ý ��û » ü������ ¶¥¿ �
!�ýA�	���)�����
!"�	�P��ü�� ¶ ���(ý ¼ ����û�� ¶ ý ¼ ü�ý�'J! · ý������	��ü�ý�!E� ¶ û�û	��û ±�¾ ����û	� ø ����û���ü�!yý(û¶ ���
�
!yýQý��
�
�	� ¼ �	!&�	���$!"��ü�'yü�ý�! · ý��
������ü�ý�!J� ¶ û�û���û ±�¸ ¹Q¹*¶ �	��ý �F�	�
'"��� ¶ ��ü���ü���ûOü�ý��	��� · �
�	�¦ü�!yý(ü��ä �
� ¼ �
!yý ����ý �E� ¶%¹ �Àü�� ¿ �
� Á ���
� ¹ ��ü�ý�'+��!âü�ý ����! ¼ �����&��ü�'%�Ð� ½ � ¶ ý ¼ � ¼ ý����?����ü�ý�! ä ��� ¼ û ±^õ ü�ý��
�
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������û	� ¶ �	�)' ¶ ��'"��û�ü�ý�'"���P��û��Y����� Á � ¶ ý�� ¶¥¿ �G� ¶ û�û	��ûs�����H��� ¶ ��'"���b��� ¶ ý������)�������
�	�	! » � ¶%¹ û	� ¶ ��� ±¾ ��� ¼ ü ¶ '"!yý ¶ ��ü;: ¶ ��ü�!yýA! · �	���J�	��û	������ü�ý�'�� ¶ û�û$� ¶ �	��ü�����û Á ü���� ¼ ûG'"��ý��
��ü�� ¶ ��� Á¢¿ �
� Á û	� ¶ ����ý���� ½����ü�ý�!Ù� ¶ û�û	��û�� » �Qü��H� ¶ ���>! ·�ô4¶$� !%� ¶ ý ¶ � ÁP¹ �êü�ýï�����>�K!�û����
��!yý�!"�àü�� ¶ �Xû��H�����A� ± ¾ �Qü�ûÀü�û����� » �
��� ½ ¹ ý�! » ýëû	�
� ½ û ¶ » �A���H� ¶ ýQü�û�� ,Ù³ 1�0 ³�� 2 ± î �E� ¶ ý � �ÀýQü��
��� Áå¶ �
��!"�A�A! ¼*¶ ��� ¼ ü�ýØ�
� ½� � ¼Q¼ ü�ý�'yûE! · ����� õ � ¶ ý ¼*¶ � ¼§ô ! ¼ ����° õ ô ´^ü�ý ��! ­ � ¶ ý ¼ ó ýQü ä � ¼ ¾ ���
!"��ü���ûà° ­ ó�¾ û�´ » ü���� ¶� ¶ �	'"�
�Ç' ¶ ��'"�Tû Á �A�A�
��� Á ��û����H� ¶ û õ Å ° ³ Â ´ ±^¾ �Ð�Qû��f�	����'"��ý���� ¶ ��ü�!�ýØ! · ý����?����ü�ý�!>� ¶ û�û���û^ü�û�	�
� ¶ �	� ¼ ��! ¹ � Á û�ü���û£�
��!yû��G��!J����� ­ óg¾ û	� ¶ ���?ü�ýA�	�Qü�û · � ¶ �K� » !%� ¹ ��û	!D�	� ¶ �n�����Ç�A� ¶ û����	�
�K��ý �! · ý������	��ü�ý�! ¹ ��! ¹ �
����ü���û&� ¶ Á ! ¹ ��ý@� ¹ ¶ » ü�ý ¼ ! » · !"�D��� ¶ ��ýQü�ý�' ¶%� !%���D�	�Qü�ûný�� » ¹ � Á û�ü���û ±î ý ¹*¶ û�û�ü�ý�'�� » � » !%��� ¼ ��ü ¹ ���	!àý�!����E��� ¶ �
�	������� ¶ �	��û	� ¿ �
� ¶ �6ü�ý �	���	��û���ü�ý�' ¶ ��������ý ¶ ��ü ¿ �E�A���H� ½¶ ýQü�û	�¦û · !"�D� ï²¹ � ¶ ü�ýQü�ý�'4û�� ¶ ���Xý����?����ü�ý�!Ø� ¶ û�û���û
� » �(ü��H� ¶ ��� �*¶ û�� ¼ !yý û�ü��àü�� ¶ � ¹ ��ü�ý���ü ¹ ����û¶ û��	���èû�ü�� ¹ ����û[�^û	�
� ½ û ¶ » û	�H���
�K��� � ���&� ¶ ý ��� ¶�¼ �	! ¶ê¼ ü ì �
�	��ýÐ� ¹ ����ý�!%�K��ý�!"��!%' Á ± ¬9!%��ü�ý ½û�� ¶ ý��
�%��!yý��&� ¶ ý ¹ �	� ¼ ü��P��.�ü�� ¶ �×ý������	��ü�ý�!yûG� ¶ �	�����F��� ¶ ý ô4¶3� !"� ¶ ý ¶ ý������	��ü�ý�!yû , ® Ý 0 Ý Â 2 ±
& �P��Qû�û[���	��û�û
����! » � ¿ ���
����� ¶ �£������ü�� ¹ !"��� ¶ ý����
! ·ß¶�� �P�	�	��� ¹ ý�! » ��� ¼ '"�E! · �����E�àü ï ü�ý�' ¹Q¶ � ¶ �A� ½���
��û?ü�û�ü�ý ¼ � ¹ ��ý ¼ ��ý �$! · �����qý ¶ �������J! · ý������	��ü�ý�!�� ¶ û�û	��û ±
��ú�ù 
 ý¦KC�����Ø

��K��Q���Ä��ý��� 
î ýï�	�Qü�û�û����
��ü�!yý�� » � ¼ ü�û	���(û�ûJ����� ¹ �	� ¼ ü��P��ü�!�ýQûE! ¼ ý����?����ü�ý�!�� ¶ û�ûD�A! ¼ ����û · �	!"�·�	��� ¹ !yü�ýÐ�! ·S¿ ü�� » ! · ����� ¼ ü ì ������ý � ¹Q¶ � ¶ �A�
�	����û ¶ ý ¼ �
!"� ¹*¶ �	�$������� ��!������;� ï²¹ ���P��� ¼ û���ýQû�ü���ü ¿ ü���ü���û´! ·· ���	���	�E��!yý�' ½ �*¶ û	�
��ü�ý��;� ï(¹ ����ü��A��ý ��û ±
��������� � ��� �"!�#$� �"�&%(')�+*-,.�&%0/21435*6�87 � Ú¸ �	� ¶ û	!yý · !"�Ç� ï²¹ �
�
��ü�ý�' ¶¦¹*¶ �[��ü��
��� ¶ � ¿j¶ �����&! · ªjþ « ¼ !?��ûÇ�
��� ¶ �	� Á ý�!%�Ç� ï ü�û[� ¶ ûÇ��!yý�' ¶ ûÇ!�ý��� ï �	��ý ¼ ûF����� õ ô !yý�� Á �àü�ýQü�� ¶ ��� Á ��! ¶ ���
!"�K�A! ¼*¶ ���?ý��
������ü�ý�!D� ¶ û�û	��û ±&¾ ��� ¿�¶ �����
! · ªjþ « ü�û������ý û�ü�� ¹ � Á �Qý ¹ ý�! » ý ¶ ý ¼ �
!"��� ¼ � ¶%¹ � ¶ ý ¶ � � ü���� ¶ ��ü�� Á û�� ¶ ��� ¿�¶ ��������­¾®�¯�®t��ü�ý������ ¼ ü�ý�' :
���	! ±¾ ���nû�ü��	� ¶ ��ü�!yý��H� ¶ ý�'"��û�ü�ý4ý��
������ü�ý�!A� ¶ û�ûÇ�K! ¼ ����û�� » �Qü��H�Ø� ¶%¹ � ¶�¼Q¼ ü���ü�!�ý ¶ � ¶ û�û	��� ¹ ��ü�!yý(û¶%� !"�����	������� ¹ ��!�ýCR ¶¥¿ !"�^û[���	���
�����	� ±T÷ ¿ ��ý ������ý !yý��èû	��!"��� ¼æ¶ � ¹ ý�! » ��� ¼ '%�+�	� ¶ ����ü�ý ¹ ��ü�ý ½��ü ¹ ����� ¶ ý Áë¿j¶ �����A! · ªjþ « � ¶ ý � � ¶ �
��!"�A�K! ¼*¶ �	� ¼ ± î ý ¼ ��� ¼ � � � · !%�	������� ¼ ü�û	�
! ¿ ��� Á ! · � ¶ �	'"���� ¹ ��!�ýQü��G�¦ü ï ü�ý�'��"� ¶ ý Á �����
!"��ü�û���û » ��!���!yýQû�ü ¼ �
�	� ¼ ��� ¹ ��!�ýK�¦ü ï ü�ý�'E� ï²¹ �
�
�	� ¼ ü��n�	! � ��û�ü��¦ü ½� ¶ ����! ø � ¶ � ¹ �¦ü ï ü�ý�'��%�H� ¶ � ¶ �P���
��ü;:
� ¼K��Á û�� ¶ ��� ¶ ý�'"����û ±&÷ ï²¹ ����ü��K��ý �n��� ¼ ������!"� Á ü�ý¦û	��! » ü�ý�'�����qû[����ü ¹ ü�ý�'+����û	������ûG�	� ¶ �gû�ü�ý � ÿ ª5� « % ³ ¶ ý ¼ � ¶ ý � ªjþ6� % Â ¬W.¯ÿ?� » �Qü���� ªjþ « ü�û�û�� ¶ ��� ± î ý ¼ ��� ¼ ��������K!�û��G����� ¶ � ¹ã¶%� ��� ¹ ��! ¹ ����� Á ! · ��� ¹ ��!yý(ü��;�¦ü ï ü�ý�'Àü�û£��� ¶ �)� » ! ¶ ý�'"����û ¶ �	�E� ¶ �	'%� ±O¾ �����	� ½· !"���%���	! ¼Q¶ Á �������	��ü�û�ý�! ¹*¶ ����ü��
��� ¶ �-�	� ¶ û	!�ý���!�� ï(¹ ���P�s�����F���Qü�� ¼è¶ ý�'"����� ªjþ « �%�	! � �)� ï ���	�
�K�
� Áû	� ¶ ����!"�$� ¿ ��ýH:�����! ±�¾ �(ü�û$� ¶ ý � �qû�����ýëü�ý�ý��
������ü�ý�!+� ¶ û�û$�A! ¼ �
��û » �Qü��H� ¶ �	� ¶%� ������! ¹ �	� ½¼ ü��
� ¶ � ¶ ��'"� ªjþ6� ¶ ý ¼ ª5� « �Ð����ü���ü�:�ü�ý�' ¿j¶ ��ü�!"�Qû ¶j¹Q¹ �	! ¶ �H����û1û	���H� ¶ û ­ � ¶ ý ¼ ó ý(ü ä � ¶ ��ü�!yýT�UR ¶¥¿ !"�û Á �A�K�P����ü���û
�Sû	� ø ����ý ��ü ¶ �n��ü�'%�Ð� ½ � ¶ ý ¼ � ¼ ý������	��ü�ý�! ¼ !"�àü�ý ¶ ý��
�%�T�	� ï ��������û
��!"�E�
!"� � ü�ý ¶ ��ü�!yýQû! · ������û	� ± ô4¶ ý Á ! · �����
� ¶ �	� �*¶ û�� ¼ !�ý ¶æ¿ ����û�ü�!yýÎ! · �����åû	�
� ½ û ¶ » �K�
�H� ¶ ýQü�û	� ±\¾ ��� Á! · �	��ý�� ¶¥¿ � ¶ �	��ý ¼ ��ý�� Á �	! ¹ �	� ¼ ü��
� ¶ ��û	! ¶ û�ü;: ¶%� ��� ¿�¶ �����E! · ªjþ « » �Qü��H�4ü�ûgý�!%�G��!�! ·�¶ � · �	!"������	�	��ý �)� ï²¹ ����ü��A��ý � ¶ � � !"�Qý ¼ û ±�¸ û�ü��¦ü�� ¶ � � ��� ¶¥¿ ü�!%��ü�û · !"�(ý ¼ ü�ýâû	! ½ � ¶ ����� ¼ ^ ¶ ý ¶ �	�H�Qü��Ç� ¶ û�û� ¶ ����ü�����ûY_ ±�õ � ¶ �[��ü�ý�'���û�û	��ý ��ü ¶ ��� Á » ü��	�I� ¶ ý ¼ !"�cý������	��ü�ý�!�� ¶ û�û)� ¶ ����ü ï �
�����A��ý ��û)!yý�� ä ý ¼ û��� ¶ �$� ¶ ��'"���¦ü ï ü�ý�'yû ¶ ��� ¶ �
�	� ¶ ��� Á ø �(ü����^ý ¶ ����� ¶ � , Ý(³ 0 Ý .%2 ±¸ ý³! ¿ ��� ¿ ü�� » ! ·À¿j¶ ��ü�!"�Qû ¹ �	� ¼ ü��P��ü�!�ýQûêü�û�'yü ¿ ��ýîü�ý ¾ ¶%� ��� 1 ±�³�± ¬�!"�I�A!"���í� ï ����ýQû�ü ¿ ��	� ¿ ü�� » û
�bû	����� · !%�G� ï(¶ � ¹ �����9*
� · û ±C, Ý ®=0 Ý /Y2 ±1¾ ���&��!yý��
���Qû�ü�!yý · �	!%� ������û	�&��!yý(û�ü ¼ ��� ¶ ��ü�!�ýQûG! ·
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�M°�û�´ *
� · û ± û�ü�ý ªjþ « û�ü�ý � ÿ ªjþ «ô ü�ýQü�� ¶ � õ Å ° ³ Â ´ ,W� Â 2 Â ±�³=< Â ±�³ 1Å � � ü · !"� ¼ õ Å ° ³ Â ´ ,W�P³ 2 Â ±�³ Â ± Â .õ Å ° ³ Â ´ Ü ¬C� ¶¥¿ !"��û Á �K�A�
�	� Á ,W� ÿY2 ®P¬ ®;× ³ Â Í u ³ ¬ ÿ;× ³ Â Í:9,W� 1�2 Â ± Â ³ . � ¬ < × ³ Â Í u,~� .Y0 ��Ý 2 Â ± Â ® ±�± Â ±�³ Â ± Â ³¢±�± Â ± Â .,~�"� 0 � /�2 Â ±�³ ® ±�± Â ± ÿyÿ Â ± Â / ±�± Â ±�³=<õ Å ° ³ Â ´ Ü ¾ � ï �	���	� ,~< Â 2 Â ± Â ³¢±�± Â ± Â Ý .J× ³ Â Í u ±�± Â ± Â ³,~<²³ 2 Â ±�³ Â ± Â .õ(ó °Hÿy´ V � õ(ó ° ÿy´<; � õ(ó °�.�´<= ,~< ÿY2 Â ±�³ ® Â ± Â /¬�� ¶¥¿ !"��û Á �K�A�
�	��ü���û ,O< 1�0 < ®Y2 Â Â
,O<yÝ 0 <"< 2 >

Â ¬ Â 1 >
Â ¬ Â"Â .,O< /�0Ð/ ³ 2 Â ± Â"Â ® ±�± Â ± Â � ³ Â Í un±�± Â ± Â ÿ,O<"< �v/¯ÿ50Ð/¯®�2 Â ±�³¢±�± Â ± ÿ Â ± Â . ±�± Â ±�³ ®¾ � ï �����	��û , / Ý 2 Â ± Â ³¢±�± Â ± Â ® .J× ³ Â Í un±�± Â ± Â ³, / � 0 ³ Â"Â 2 Â ± Â <í±�± Â ± ÿ Â ± Â 1 ±�± Â ±�³ ®1 � ÿèû	�
� ½ û ¶ » ,ö³ Â ³ 2 Â ±�³ Â ± Â .,ö³ Â ÿY21°�ý ± � ± ´ Â ± Â � Â ± Â ÿ°�ü ± � ± ´ ?

Â ¬ Â"Â Ý ? ³ ¬ Ý × ³ Â Í u¸ ý ¶ �	�H� Á , Ý 1�2 ?
Â ¬ ³ ?

Â ¬ Â .*$��ý�!%�	� ¶ ��ü�: ¶ ��ü�!yýA'"�	!%� ¹ ��ý�� ¶ ý����
�K��ýÐ� ,ö³ Â 1�2 Â ± Â <í±�± Â ±�³ Â ± Â 1 ±�± Â ± Â .ô ½8¾ ����!%� Á �A! ¼ ��� , ®�/�2 Â ± Â"Â ® ³ Â Í uR ��| Z U Ú�� �P�{0=U Z U X4aæ2W^
VG^�` w�ixU �$2_Xva92_^PVY]�`t^ i ePg Q � RTS�U V5\ j | U�i ]â] S ^P\�Z�� | U Xv^
VY]�2�� U�ikU � � ]9^ i � U[i ^P` j � 6PV$2Wak\�� U]6a � a U[j)U V�a¾][� RTS�U ��|Y| ikU rQ2 � a92_^PVY] n VÐ� S � o � VY� n 2�� S � o ixU ` U�i ax^Aa S�U VY^ ixj � Z � VY�¦2_V5r U�i a U � S 2 U[i � i X S 2 U ] �ixU ] w�U X4a92_r U Z } �ý��
������ü�ý�!�� ¶ û�û��K! ¼ �
��ûOü�û���� ¶ � ¶×¿j¶ �����)! · ªjþ « ����!yû	�£�	!������ ñ)Ä�ÅJÅJÆI� !"�Qý ¼ » !"��� ¼�� � ø �Qü��	�ý ¶ �	��� ¶ �x� » �Qü�����û�� ¶ �����
� ¿j¶ ������û � �
��!"�A�$� ¶ � ¼ ��� ¶ ý ¼ � ¶ � ¼ ���s��!&�Qý ¼ ����û[� ¶ ý ¼í¶ ûs�����Ç��ü��¦ü��C!yýªjþ « ü�û�ü�� ¹ �	! ¿ � ¼ ±
��������� @A3B!C�<#$� �"�&%�D�')*6�+E � #$FG��EH#JIK7 � Ú
& �
���QûTý�! » ¶ ý ¶ � Á :��K�	����!%�	�
��ü�� ¶ �n� ï²¹ �
�
� ¶ ��ü�!yýQû · !%�D����� ¼ � ¿ ü ¶ ��ü�!yý · ��!"� � ¶rï ü�� ¶ � ¶ ���A! ½û ¹ ������ü��n�àü ï ü�ý�' ±�¸ ' ¶ ü�ýT�5�������	�Xü�û ¶ � ¶ �	'"� ¿�¶ ��ü��P� Á ! · �A! ¼ �
��û ¶ ü��¦ü�ý�'£�	!$� ï²¹ � ¶ ü�ý������1ý������	��ü�ý�!¹ ��! ¹ �
����ü���û$! � û	��� ¿ � ¼ ü�ý ¶ �	�K!yû ¹ ���
��ü��E!�û	��ü���� ¶ ��ü�!yý�� ï(¹ ����ü��A��ý ��û
�Ä������� ¾ ¶%� ���&1 ± ÿ ±�¾ �����	� ¶ ����A! ¼ �
��û » �������J�	��� ¹ ��� ¼ ü��
��� ¼ ª5� « ��ü���û�ü�ý ¶ � ¶ ý�'"�;�	� ¶ � ¼ !?��û�ý�!%��ü�ý������ ¼ ��� ¶ãï ü�� ¶ �9�àü ï ü�ý�'¶ � ¶ ��� ,~� Â � � ®?� < � � <"< ��/ ³ � ³y³ 1Y2 ± î ý � ¶ ý Á !%�����
�E� ¶ û���û
� ¶ � ¶ �	'"� ¶ ���A!yû ¹ ������ü�� ¶ ý�'"����� ¶ ý � �� ï²¹ � ¶ ü�ý�� ¼ � » �Qü���� ¶ ���A!yû���� ¶ãï ü�� ¶ ���¦ü ï ü�ý�' » !"��� ¼ �	� ø �(ü��	�?û�!"�K�)�	�QýQü�ý�'��yû����%� · !"�s� ïQ¶ � ¹ ���%�*$� · û ±Ç,~�%< � < Â � <(³ �P/¯®�� ³ Â 1�� ³y³ Ý 0 ³y³=< 2 ± Å ������� » !"� ¹ û�� · !"�¢ü�ý(û�� ¶ ý����Ù*
� · û ±;,W�P³ � � 1�� � .�� ³ Â .�2x�¹ ��� ¼ ü��
� ¶¦¿j¶ �����&! · ª5� « � ¶ �	�����
����!yû	�J��!A±-N�. ¶ �Ç��� ¶j¼ ü�ý�'+!"� ¼ ���
� � ��� ¿j¶ ��ü�!"�(û�û�!"���	�
��ûÇ� ¶ �Qû��¼ � ¿ ü ¶ ��ü�!yýQû£�	� ¶ � ¶ ���E� Á²¹ ü�� ¶ ��� Á û[��ü���� » ü����Qü�ý>�����J�	� ¶ �H��! ·ß· �?�������E� ï²¹ �
��ü��K��ýÐ��û ±î ý�� ¶ ý Á � ¶ û���û����	����û�� ¼ � ¿ ü ¶ ��ü�!�ýQû ¶ ���E�	��� ¶ ��� ¼ ��!èû�� ¶ ��� ¹*¶ � ¶ �A�
�	����û
�(û����H� ¶ ûG� ¶ û�ûG� ¶ ½��ü�!yû ± ¬�!"�n� ï(¶ � ¹ ����� � ¿ ��ýíü · » � ¶ û�û����A�
�	� ¶ �´� ¶rï ü�� ¶ � ª5� « ü�û ¹ �	� ¼ ü��
�	� ¼¢· �	!"� ¹ �	! ¹ ���[��ü���ûs! ·�����qý������	��ü�ý�!�� ¶ û�û$� ¶ �	��ü ï ����!%�	�	�
�
��ü�!yýQû$� ¶ ý�û����
� · �	!"� �����J�H� ¶ �	'"� ¼ ��� ¹ �	!yýêû	�
�
��!%��� » ü��	�
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�M°�ûE´ *
� · û ± Ö Â ¬£®E:éû�ü�ý � ª5� « Öô ü�ýQü�� ¶ � õ Å ° ³ Â ´ ,W� Â 2 ?
Â ¬ ³ Ýõ Å ° ³ Â ´ Ü ¬�� ¶¥¿ !%��û Á �A�K�P��� Á ,~� 1�� � .�� ³ Â .%2 >
Â ¬ Â ®õ Å ° ³ Â ´ Ü ¾ � ï �	���	� ,~< Â 2 >
Â ¬ ³y³¬C� ¶¥¿ !"��û Á �K�A�
�	��ü���û ,O< 1�� < .��v/yÿ?�v/"1�� ³ Â ®=0 ³ Â � 2 Â

,~<�Ý 2 Â ± Â ÿ,ö³ Â < 2 Â ± Â ., / ³ 2 Â ± Â . ±�± Â ±�³,O< � � <%< 2 L
Â ¬ Â �õ � ø ����ý ��ü ¶ �b* Ä ý����?����ü�ý�! ¼ !"�¦ü�ý ¶ ý���� ,Ù³ Â /�0 ³y³y³ 2 Â ±�³Ü ¬�� ¶¥¿ !"��û Á �A�K�P����ü���û ,~� ®?�v/%.�� ³�³ ÿY2 Â ±�³Ü ¾ ÁP¹ � î	î û���� ½ û ¶ » � ¹ '"� ¶j¼ � ,~< /�2 Â ± Â ³è±�± Â ±�³¾ � ï �	���	�þ:��
�	!yû , / Ý 2 Â ± Â �,ö³y³ 1�2 ?
Â ¬ ³ò ���[����� �*¶ ��ü�!yýQûG! · ��� ï ��������û ,ö³y³ .%2 >
Â ¬ ³ Ý, Ý .�� ³�³ ®Y2 Â ± Â"Â ® ±�± Â ±�³ô ½M¾ ���
!"� Á �A! ¼ ��� , ®�/�2 Â ± Â ÿR ��| Z U ÚY� ���{05U Z U Xva92_^PV$^P`Ða S�U ^ ixU aæ2_X � Z Uvu=w�U X4a � a92_^PV�]9`t^ i � à�Ý åf� ]92WV p e p Q��
� aâa ikU�U Z U r U Z�� RTSYU V5\ j | U�i ]�] S ^P\�Z��| U X[^PVY]92�� U[ixU � � ]�^ i � U�i ^P` j � 6PV$2Wak\Y� U ]6a � a U�j£U V�ax]��¶ � ÁP¹ ü�� ¶ �´!"� ¼ ���D! · � ¶ 'yýQü��	� ¼ �+! · Ö Â ¬£®�:/û�ü�ý � ª5� « ÖSÄ ú ° ç * N ç � ´ Á Â ¬ Â Ý(±Ù¸ ý ¶ ��!"'"!%�Qû	� Á �¶ û�û	���¦ü�ý�'&��� ¶ �)� ¶ãï ü�� ¶ � ª5� « ü�û ¹ �	� ¼ ü��
�	� ¼â· ��!"� �����;�H� ¶ �	'%� ¼ ��� ¹ ��!�ý>� ¶ û�û)� ¶ ����ü ï � ¶ �Qü���� ½¶ ���H�Qü�� ¶ ��ý��
������ü�ý�!+� ¶ û�ûG� ¶ ����ü ï �àü�'"� ��ü�ý ¼ �����êÖ Â ¬ ®�: û�ü�ý � ª5� « Ö�Ä ú ° çI� N ç « ´ Á Â ¬ ³���, / Â 2 ±

.�� ¿ ü ¶ ��ü�!yýQûG! · ���Qü�ûÇ!"� ¼ ���
! · � ¶ '�ýQü��	� ¼ � ¶ �	� ¶ ��û	!+� Á²¹ ü�� ¶ �Sü�ý��A! ¼ ����û �*¶ û	� ¼ !yýåû	� ø ����ý ��ü ¶ ���ü�'"� � ½ � ¶ ý ¼ � ¼ ý��
������ü�ý�! ¼ !"�¦ü�ý ¶ ý����%� » ���
�	��� ¶ãï ü�� ¶ � ª5� « ü�ýØ��� ¶�¼ ü�ý�'K!"� ¼ �
�;� ¶ ýí!"��ü�'yü�ý ¶ ���· �	!%� ����� ¼ !"�¦ü�ý ¶ ý �´��ü�'"� � ½ � ¶ ý ¼ � ¼ ý��
������ü�ý�! ¶ ý ¼ ������û	� �_¼ !"�¦ü�ý ¶ ýÐ�F��!�ýÐ�	��ü � ����ü�!yýA��� ¶j¼ û´�	!��!%�	�	�
�
��ü�!yýQûq°�û	�
�%� · !"�G� ïQ¶ � ¹ ���%��*$� · û ±b,~� ®?�v/%.�� ³ Â /�� ³y³ Â � ³y³ ÿY2á´ ±
�������M� � #�DNDPO0QSR�3TEU35D¸ ý�!%�����
��ü�� ¹ !"��� ¶ ý �T� ï²¹ ����ü��A��ý � ¶ �ãü�ý ¹ ��� · !"���K! ¼ ��� � �Qü�� ¼ ü�ý�'�ü�û������&ý������	��ü�ý�!G� ¶ û�ûSû	�H���
�K� ±­ ó�¾ �K! ¼ �
��û » ü���� ¶ û[� ¶ ý ¼*¶ � ¼ � ÁP¹ � î û	��� ½ û ¶ » �K�
�H� ¶ ýQü�û	� ����ý ¼ ��! ¹ ��� ¼ ü��
� ¶ ý�!"�	� ¶ �«�Qü ½��� ¶ �	�H� Á °�û	����� · !"�J� ïQ¶ � ¹ ���%�f�����K��� ¿ ü�� » û�*$� · û ±£, Ý � � Ý"< 2á´P� » �Qü���� ¶ ý ü�ý ¿ �
���	� ¼ �(ü���� ¶ �	�H� Á ü�û! · �	��ý ! � � ¶ ü�ý�� ¼ ü�ý÷�����I��!yý ��� ï ��! · û Á �A�K�P����ü���ûÀû	���H� ¶ û Ï

" : Ï
* : Ï

� ,Ù³y³ /�� ³ ÿ Â 2 ± ¬�!"�¶ �
��!"�A�K! ¼*¶ ��ü�ý�' ¶ ����� ¶ ��ü ¿ ��� Á � ¶ ��'"� ¶�� û	!"�������D� ¶ û�û�û�� ¶ ���%��­x®°¯=®�� ø � ¶ û�ü ½ ¼ �
'"��ý���� ¶ ����� ¶ û�û���û
�������� ÁP¹ � î�î û	��� ½ û ¶ » �K�
�H� ¶ ýQü�û	� ,Ù³ ÿ ³ 0 ³ ÿ%1�2´������ýQû�!"�?����! � � ¹*¶ ����ü������ ¶ �	� Á û	�(ü�� ¶�� ���ë°�û	�
�
Þ��ýè1��*$� · ±�,~< /�2¸´ ± î ý ¶ ý Á � ¶ û	�%� ¶ û ¹ �
��ü ä �;�A! ¼ �
�bü�û£�(û	� ¶ ��� Á !�ý�� Á �
!"� ¹Q¶ ��ü � ��� » ü���� ¶ ý�!"�	� ¶ �!"� ¶ ýêü�ý ¿ �
���	� ¼ � ¶ û�û)!"� ¼ ����ü�ý�'��²û�!���� ¶ �F�����E�A� ¶ û	�������A��ý �G! · �	���^û�ü�'yý>! · Ûèç �« þ » !"��� ¼>� �¿ �
� Á �	��û��	��ü��P��ü ¿ � ± î ý�!"� ¼ ���n��! ¹ �	! � �$�����gý ¶ �	���	�
! · ý������	��ü�ý�!D� ¶ û�û���û�° ô4¶$� !%� ¶ ý ¶ !"��.�ü�� ¶ � ´¶ ý ¼ �	!Ù�
!yýQû��	� ¶ ü�ýí������ü�� ¶%� û�!"���?��� ¿j¶ ������û��6ý�!�ý ½ !yû���ü���� ¶ ��ü�!�ýÙ� ï(¹ ����ü��A��ý ��û�û����H� ¶ û�û	� ¶ �	�H����û· !"�¦ý����?����ü�ý�!"����û�û ¼ !"� � ��� � �P� ¶é¼ ��� ¶¥Á !"�A��!yû��K!"��!"'yü�� ¶ �)! � û	�
� ¿j¶ ��ü�!yýQû ¶ �	�Ù�	� ø �(ü��	� ¼ ± ¬�!"�������û	�J� ï(¹ ����ü��A��ý ��û
�������E�A� ¶ û	�������A��ý �
! · �	���^û�ü�'yý�! · Û¢ç �« þ » ü���� � �^ü�� ¹ !"�[� ¶ ý �����	!?! ± ¬�!"�� ï(¶ � ¹ ���%� ¶ ý���' ¶ ��ü ¿ � Ûèç �« þ ü�� ¹ ��ü���û ¶ ��! » ���)��ü��¦ü��n!yý>�	����� ì ���P��ü ¿ �E� ¶ û�û · !%��ý��
������ü�ý�!"����û�û¼ !"� � ��� � �
� ¶�¼ �
� ¶¥Á °�ü�ý+�����Ç� ¶ û	�Ç! ·6ô4¶3� !"� ¶ ý ¶ ý��
������ü�ý�!�ûE´ » �Qü��H�K� ¶ ý � �
�	� ¶ �H��� ¼ » ü��	�A�	���
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'"��ý���� ¶ ��ü�!yýI! · � ï²¹ ����ü��K��ý ��û ±
�������WV @X�"*6#�Q.#J%�YZ� #5[:�+*6#J%�#8\^] ]^R�#�DN3TD
­ ü ¿ ��ýI����� ¹ ����û	��ý �×û[� ¶ �	�&! ·ß· �
�	�¦ü�!yýI� ¶ û�û$�A! ¼ ����û
��!yý�� Áâ¿ ��� Áê· � » ! · �	����� � ¶%¹ � ¹ �	� ¼ ü�� ½��ü�!yýQû · !"�C�	���-.�ü�� ¶ � ¶ ý ¼¦ô4¶$� !%� ¶ ý ¶�ñ�ò ¹ � ¶ û	��û ± Å ý��)� ï(¶ � ¹ ��� ¶ �	�)�
� ¶ û�û	��û�! · �K! ¼ �
��û��(û�ü�ý�'¶ � Á²¹ � ½ î	î � ¹ '"� ¶j¼ � · !%�-� ï²¹ � ¶ ü�ýQü�ý�' ¶ ø � ¶ û�ü ½ ¼ ��'"��ý���� ¶ ���´� ¶ û�û6û ¹ ���P�������Ù� » �Qü��H� ¹ ��� ¼ ü��
�b��� ¶ �¶ ��� ñ�òë¹ � ¶ û	��û � ����!%�K�&û�� ¶ �����
� ¶ ûf����� ¶�� û	!"�������&ý������	��ü�ý�!
� ¶ û�û$û�� ¶ ���&ü�ý��
�	� ¶ û	��û ,O< /�2 ±-¸ �A! ½��ü ¿j¶ ��ü�!yý · !"�£� ï(¹ ���P��ü�ý�'���! ä ý ¼ ý�!�ý ½ ¿j¶ ýQü�û	�Qü�ý�' ñ�ò ¹ � ¶ û	��û�û��	���¦û · �	!"� ��� ¹ �	!"'"��ý���û�ü�û ,Ù³ ÿ�.�2x�» �Qü��H� ¹ �	! ¿ ü ¼ ��û ¶ ý ¶ ����� ¶ �
��ü ¿ �$�A���H� ¶ ý(ü�û	� · !%�F� ï(¹ � ¶ ü�ýQü�ý�'E�	���;! � û	��� ¿ � ¼I�*¶ � Á !yý ¶ û Á �K�A� ½��� Á ! · �����´�QýQü ¿ �
��û	� ¶ ý ¼ » �Qü��H�D��� ø �Qü��	��û ñ�òå¿ ü�!%� ¶ ��ü�!yý�ü�ýE�����Ä+´� ¹ã¶ » ¶ ��!%� ¹ ��ü�ý�'yû ± Ä ! » � ¿ ���
�ü�ý��������A!yû��
'"��ý���� ¶ �C� ¶ û	���«�	��� ñ�òW¿ ü�!%� ¶ ��ü�!yý · !%�Ç��� ¹ �	!"'"��ý���û�ü�û�ü�û?ý�!%�Ç�	��� ¶ ��� ¼ �	!K�����D��! »�½��ý����	' Áæñ�ò ¹ � ¶ û	��û^ü�ý��	����� ì �
�
��ü ¿ �èý��
������ü�ý�!�� ¶ û�û�� ¶ ����ü ï ,Ù³ ÿy®?� ³ ÿ Ý 2 ±�¾ �Qü�û��H� ¶ ý�'"��û · !"�û ¹ ����ü ä �I�A! ¼ ����û » ���
�	��R ¶¥¿ !"�èû Á �K�A�
�	��ü���û ¶ ý ¼ �	� ï �����	��:��
�	!yû�����û[����ü��
���	���êû��	�	���P�������I! ·��������!%� ¹ ��ü�ý�'�� ¶ �	��ü��
��û ±�¾ ����ýT��ü�ý�'"��ý���� ¶ �x�«�	�
� ¶ ��ü�!yýQû � �
� » ����ý �	��� ñ�ò/¿ ü�!"� ¶ ��ü�!yý · !"�Ç��� ¹ ½��!%'"��ý���û�ü�û ¶ ý ¼ ��������! »�½ ��ý����	' Á ñ�ò[¹ � ¶ û	��û+���A���	'%� ± î ý û����H�¡�A! ¼ ����û����	���I�	� ø �(ü��	�
�K��ý �! · û	��������û�û · ���G��� ¹ ��!"'%��ý���û�ü�ûD� Á²¹ ü�� ¶ ��� Áæ¹ �	� ¼ ü��
��ûTü�ý ¹*¶ ����ü��
��� ¶ � ¶ ý�!yý ½ :��
�	!w.�ü�� ¶ � ¹ � ¶ û���#��¶ �
����û�û�ü � ���E��!¢ý��
������ü�ý�!�!�û	��ü���� ¶ ��ü�!yý�� ï(¹ ����ü��A��ý ��ûq°�û	�
�%� · !"�G� ïQ¶ � ¹ ���%��*$� · û ±-,ö³ Â ³ � ³ ÿ � 2¸´ ±
��ú_� `bþ ÿ��Q�Q�������
ý �� ý��bac�C�������íþ ü ý 


����-����ý��� µ �
������ü�ý�!�� ¶ û�û	��û ¶ ý ¼ �àü ï ü�ý�' ¹*¶ � ¶ �K�P���
��û ¶ ���Tû	� �{� ���P�&�	! ø � ¶ ý ����� ��!"���	�
�
��ü�!yýQû¢°��	��ý�!"� ½� ¶ ��ü�: ¶ ��ü�!yýØ'%�	!"� ¹ �	�(ýQýQü�ý�'�´ � �P� » �
��ý÷��! » û�� ¶ ����û
� » ���
�	���A� ¶ û	�������A��ý ��û ¶ �	� ¹ ��� · !%�	�A� ¼ �¶ ý ¼ �Qü�'"� û	� ¶ ����û�� » ���
�	�A�K! ¼ �
��û;�
� ¹ ��! Á ü�ý�'±R ¶ ¿ !"��û Á �A�K�P����ü���û
� ­ óg¾ ����� ¶ ��ü�!yýQû��â!"����� ï ½�����	��ûG� ÁP¹ ü�� ¶ ��� Á ! ¹ �
� ¶ �	� ± ñ !yý(û	� ø ����ý ��� Á �â� ¿ ��ý4ü�ýI�	����^ » !"��û��
� ¶ û���_�û�����ý ¶ ��ü�!�� » ���
�	� ªjþ « ü�û¹ ��� ¼ ü��
��� ¼ �	! � �Ç� ïQ¶ �
��� Á :��
�	!�� ø � ¶ ý ����� �
!"�	�����
��ü�!yý(ûF� ¶ �Qû	� ªjþ « ��!D�	�QýA��! ¶qä ýQü���� ¿j¶ ����� ¶ ���! » ��ý����	' Á ü�ýí'%��ý��
� ¶ � ±Tõ �	��ü��
��� Á û ¹ � ¶%¹ ü�ý�'�� ªjþ « Ä Â � ¶ ý(ý�!%� � ��� ï ����� ¼ � ¼ �
!"� ¹ ���P����� Á���Á���(ü�û ¶ ��'"���A��ý �5� ¶ û��������Qü�'%� ½ ��ý�����' Áå¿j¶ �������
!"��� ¼Ø� � � �(û�� ¶ ûE� ¶ �	'%� ¶ û;�	�����H� ¶ ý�'"� ¼ �����	!�������	�Qý(ýQü�ý�' ¶ ý ¼ ! · ! ¹Q¹ !�û�ü��	�Àû�ü�'yý ± Ä ! » � ¿ �
��� ¶ û	� ¿ �
�	��� ¶ ý����
��� ¶ ��ü�!�ýÙ! · �	�Qü�û ¹ ü�ý ¼ » !"��� ¼� �D�Qý(ý ¶ ����� ¶ �k�*û�ü�ý����D�	��� ¹ � Á û�ü���û;'"��ý���� ¶ ��ü�ý�'A�	��� ¿j¶ ����� ¶ �Ç�Qü�'"����ý����	' Á ü�û?ý�!%�Ç�	��� ¶ ��� ¼ �	!��� ¶ �$�	��û ¹ !yýQû�ü � ��� · !%�£����� ø � ¶ ý �	��� ��!%�	�	�
�
��ü�!yýQû ±¾ ���êû�ü�:��>! · ������û	� ø � ¶ ý ����� � ì ���P��û�� ¶ ý÷� ¶ û�ü�� Áï� �>��û���ü�� ¶ ��� ¼ �Qû�ü�ý�'��	��� ¼ ü ì ������ý ��ü ¶ �� ø � ¶ ��ü�!�ýQû ¼ ����ü ¿ � ¼ ü�ýÙ*$� · ±C,ö³ ÿ < 2�°�û���� ¶ ��û�!�*$� · û ±�,Ù³ ÿ%/?� ³ 1 Â 2 · !"�
�	�
� ¶ �	� ¼ » !%� ¹ ûE´ ± î ��ü��A�A� ½¼ ü ¶ ���
� Á4· !%����! » û;�	� ¶ �J�����A� ì �
�
��û ¶ ���¦ý���'"��ü�'yü � ���qü�ýí����� õ ô ¼ ���+��!������¦û�� ¶ ����ý���û�ûE! · ������H� ¶ ��'"� ¼ ��� ¹ ��!yýò+´� ¹ã¶ » ¶ �
!"� ¹ ��ü�ý�'�û ± î ýA����� ô õQõ ô ° ô ü�ýQü�� ¶ � õ � ¹ �
��û Á �A�A�
����ü�� õ � ¶ ý ¼*¶ � ¼ô ! ¼ ���á´P������� Á4¶ �	�D��ý�� ¶ ý���� ¼í��Á � ¶ ýed´�9������� ¶ ��ü�!A! · �	���D� » ! Ä ü�'"'yû ¿j¶ ������� � ï²¹ �
�
� ¶ ��ü�!�ý¿j¶ ������û�� » �Qü��H���A� ¶ ýQû)�	� ¶ �)�	����û�ü���� ¶ ��ü�!yýK� ¶ ý��H� ¶ ý�'"� ± î ý ¶�¼Q¼ ü���ü�!yý��	!+�	���E!yû���ü���� ¶ ��ü�!yý ¹*¶ ½� ¶ �K�P������û��������D���QýQýQü�ý�' ¼ � ¹ ��ý ¼ û;!yý������&� ¶ û�û$! · �	���&��ü�'%�Ð�	��û[��ý������	��ü�ý�!�������� ¿j¶ �����&! · �����ô4¶$� !%� ¶ ý ¶àñ�ò/¹ � ¶ û���û�ü�ý������&��� ¹ ��!yý��¦ü ï ü�ý�'+� ¶ ����ü ï � ¶ ý ¼ � ¶ ý0d ±�¾ ������û[��ü�� ¶ �	� ¼ �H� ¶ ý�'"�! · û�ü�ý � ÿ ªjþ « ü�ý������ ô õ(õ ô ü�ûXû���! » ýâü�ýK¬Oü�'"���	�$1 ±�³y± Å ý�� ä ý ¼ û ¶ û	�(ü · �´� ¶ ��'"�����	� ¶ ý Â ¬ Â ³ · !"�¶ �
!yýQû�ü ¼ ��� ¶%� ��� ¹*¶ � ¶ �A�
���
�£� ¶ ý�'"���(û	!��	� ¶ �£!yý���� ¶ ýI��! ¹ �Ç�	!��K� ¶ û	���	� ¶Àä ý(ü���� ¿j¶ �����Ç! · ªjþ «¶ ���	� ¶j¼(Á ü�ý������ný�� ï �E'"��ý���� ¶ ��ü�!yý�! · � ï²¹ ����ü��K��ý ��û ± ñ !yý ¿ �
��û���� Á �f��ü��àü���û)!yý��K! ¼ ��� ¹*¶ � ¶ �A� ½���
��û » !"��� ¼í� ��! � � ¶ ü�ý�� ¼ ü ·1¶ ýí� ï²¹ ����ü��A��ý � » ���	���	!êû	�
� ¶ ýí� ¹Q¹ ��� � !"�Qý ¼ !yý û�ü�ý � ÿ ªjþ « ü�ý������� ¶ ý�'"��! · Â ± Â ³�± î ý ¶ ý Á � ¶ û��%�Sü���û	��!"��� ¼�� ���
��� ¶ �
�	� ¶ � ¶í¹ �	�
��ü�û�ü�!yýÙ! · �����Tû ¶ �A��!%� ¼ �
�
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! · � ¶ 'yýQü��	� ¼ � ¶ ûG����� ø � ¶ ý ����� ��!"���	�
�
��ü�!yýQû�ü�û ¿ ��� Á ü�ý ���
�	��û���ü�ý�'èü�ý ¶ ýÐ��� � ���G! · » ¶ Á û ±¸ ý ¶ ��!"'"!%�Qû	� Á � · !"� ¶ �K! ¼ �
� ¹ ��� ¼ ü��
��ü�ý�'ï� ï(¶ �
�	� Á � ¶rï ü�� ¶ � ¶ ���A!yû ¹ ������ü����¦ü ï ü�ý�'��£!�ý��� ï²¹ ���P��û���!Ç�K� ¶ û	���	� ¼ � ¿ ü ¶ ��ü�!yýQû-! · �	���£!"� ¼ ����! · � ¶ 'yýQü��	� ¼ �n! · �	���)�	�(ýQýQü�ý�';� ì ���P��û ±�¸ ' ¶ ü�ýT�!yý�� ä ý ¼ û&��!"���	���P��ü�!yýQû���! ª5� « ��!"� ¹*¶ � ¶%� ���D��!������ ¹ ������ü�û�ü�!yýí! ·1· ���������+� ï²¹ �
��ü��K��ýÐ��û · !"� ¶��!�ýQû�ü ¼ ��� ¶%� ��� ¹*¶ ���$! · �	��� ¹*¶ � ¶ �K�P������û ¹*¶ �
� ,Ù³ ÿ < � ³ 1 ³ 2 ±µ !%�	�K�	� ¶ ��!%������û���ü�� ¶ ����û ¶ �	�K��!yý(û	��� ¿j¶ ��ü ¿ �%�Oû�ü�ý���� » �>� ¶¥¿ �êý�!%��� ¶%¹ ��ý ü�ý ��! ¶ ���
!"�Qý ������G��!yý ����ü � �?��ü�!�ýQû�! · ý����?����ü�ý�!�+´� ¹ã¶ » ¶ ��!"� ¹ ��ü�ý�'yû ¶�� ! ¿ �G�	���?û	��� ½ û ¶ » û	� ¶ ��� ,Ù³ 1¯ÿ=0 ³ 1 < 2 ¶ ý ¼¹ !yû�û�ü � ������!"���	�
�
��ü�!yýQû · ��!"� ¹ � Á û�ü���û ¶%� ! ¿ �E����� ­ ó�¾ û	� ¶ ��� ,Ù³ 1"/�2 ±¾ ��� ¶%� û�!"�����	�èý����?����ü�ý�!�� ¶ û�û^û	� ¶ ���èü�û ¶ ýæü�� ¹ !%��� ¶ ýÐ� ·�¶ �
�	!"�^ü�ý ¼ �P���
�	�¦ü�ýQü�ý�'������èû�ü;:
�! · � ¶j¼ ü ¶ ��ü ¿ ����!"���	�
�
��ü�!yýQû ±�¸ ûJ!yý���� ¶ ý û	�
� · ��!"�·¬ßü�'"������1 ±�³ �T�	��� Áæ¶ �	��� ¶ �	'"��û�� · !"� ø � ¶ û�ü ½¼ �
'"��ý��
� ¶ �	�Xý������	��ü�ý�!yû ± î ýJ���Qü�ûf� ¶ û��%��ü��6ü�ûf� ¿ ��ý ¹ !yû�û�ü � �����	� ¶ �b�����´� ¶ û�û-!%� ¼ �
��ü�ý�'gü�ûf�H� ¶ ý�'%� ¼ü�ýJ����� ô õQõ ô » ü���� ¶ � ¶ �	'"�s� ¶ ý0dn��­¾®�¯�®t� ¶ ýÀü�ý ¿ �
����� ¼ �Qü���� ¶ �	�H� ÁT¶ ����! » ��ý��
�	'yü���û�� ¶ ý � �£�
!"� ½¹*¶ ��ü � ��� » ü��	� ¶ ý�!"�	� ¶ �"�Qü���� ¶ �	�H� Á�¶ �b�(ü�'"�J��ý����	'�ü���û ,Ù³ ÿ < 2 ±6¾ �Qü�ûb�
!"��� ¼ ����� ¶rï �����´����û[����ü��
��ü�!yýQû!yý ­ ó�¾ �K! ¼ ����û��²ü ·O¶ ý�ü�ý ¿ �
����� ¼ �(ü���� ¶ �	�H� Á » �����&�	! � �E! � û	��� ¿ � ¼ � ï²¹ ����ü��A��ý � ¶ ��� Á ±

¬Oü�ý ¶ ��� Á ��û�ü�'yýQü ä � ¶ ý �G� ¶�¼ ü ¶ ��ü ¿ ����!%�	�	�
�
��ü�!yýQûG�	!+�	��� ¿j¶ ������ûG! · ����� ñ�ò\¹ � ¶ û	��û ¶ ���E��ü ¹ ��� Á �ü · �����qý������	��ü�ý�!K� ¶ û�û$�Qü���� ¶ �	�H� Á ü�û?ý�!���û[����!yý�'"� Á �Qü���� ¶ �	�H�Qü�� ¶ � ±´¸ ýåü�ý ��������û[��ü�ý�' ¹ !yû�û�ü � ü���ü�� Áü�ýK���Qü�û£��!�ýÐ�	� ï �gü�û´�����E� ¶�¼ ü ¶ ��ü ¿ �Ç'%��ý��
� ¶ ��ü�!yý>! ·O¶ ý�!yý ½ :�����!�.�ü�� ¶ � ¹ � ¶ û	� ,Ù³ ÿ < � ³ 1 Â 2 ±O¾ �Ð�Qû
�� ¿ ��ýTü · �	�Qü�û ¹ � ¶ û	� ¿j¶ ý(ü�û	����û ¶ �Oû�!"�A�´�(ü�'"�qû	� ¶ �����������F��! »�½ ��ý��
�	' Á^¿j¶ �����n� ¶ ý � �´� ¶ �	'"��� » �(ü��H��A� ¶ ýQû)�	� ¶ �$��� ¹ �	!yýQü�� ñ�ò ¿ ü�!"� ¶ ��ü�!yý��
!"��� ¼3¶ ��û	! � �J���	� ¶ ��� ¼Ù�¯Á ø � ¶ ýÐ�	��� �
!"�	�����
��ü�!yý(û ±
1¯ÿ
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��Eþ �����Ä ý�� @ÊAC��ý�
��¾ ��� ¹ ��� ¼ ü��
��ü�!yýQûÇ! · ý������	��ü�ý�!>� ¶ û�ûE�A! ¼ �
��û�û	���A� ¶ ��ü;:
� ¼ ü�ý ¾ ¶�� ����ûJ1 ±�³ ¶ ý ¼ 1 ± ÿ�� ¶ û » �����¶ û��	����� ì ���P��ûJ! · ø � ¶ ý ����� ��!"���	���P��ü�!yýQû���û���ü�� ¶ ��� ¼ ü�ý õ ���P��ü�!yý 1 ± 1 ¹ �	! ¿ ü ¼ ��'%!?! ¼ �	� ¶ û	!�ýQû��! � ��! ¹ ��ü��¦ü�û[��ü��J�	� ¶ � ¼ � ¿ ü ¶ ��ü�!yý(û · ��!"��:
����! ªjþ « ¶ ý ¼ � ¶ãï ü�� ¶ � ¶ �	�K!�û ¹ ���
��ü��D�¦ü ï ü�ý�' ¶ ���� ¶ �	'"�I��ý�!"��'"� ��! � ���A� ¶ û���� ¶%� ��� ± î8·^¶ ý�!yý ½ ¿j¶ ýQü�û��Qü�ý�' ªjþ « ü�û · !"�(ý ¼ �£�	��� ¹ ! » ����! · ������A� ¶ û����	�
�K��ýÐ�J�	! ¼ ü�û	����ü��¦ü�ý ¶ ��� � �
� » ����ý ¼ ü ì �
�	��ý �D�K! ¼ �
��û » ü���� ¼ � ¹ ��ý ¼ ý�!���!yý�� Á !�ýï�����¹ ������ü�û�ü�!yý ! · �	���K� ï²¹ �
��ü��A��ý ��� � ��� ¶ ��û�!Ù!yý ��� ¶ �&! · �	���������
!"�	�P��ü�� ¶ � ¹ ��� ¼ ü��
��ü�!yýQû ±¦¾ �����	� ½· !"���%�Oü��qü�û ¼ ��û�ü�� ¶%� �����	!4ü�� ¹ ��! ¿ �������K� ¶ ������� ¶ û » ����� ± î8· � ¶ãï ü�� ¶ � ¶ �	�K!�û ¹ ���
��ü��¦ý������	��ü�ý�!�¦ü ï ü�ý�'êü�ûJ� ï ����� ¼ � ¼ � ï²¹ �
��ü��K��ýÐ� ¶ ��� Á��¯Á ¶�� �	! ¶j¼ � ¶ �	'�ü�ýT�T�	�Qü�û » ü���� ·�¶¥¿ !"�&�A! ¼ �
��û » �Qü��H�� ¶ ý ¶ �
��!"�A�K! ¼*¶ �	�G!"�n� ¿ ��ý ¹ ��� ¼ ü��
��û�ü�'yýQü ä � ¶ ý � ¼ � ¿ ü ¶ ��ü�!yýQû ± Ä ! » � ¿ �����²ü�� » ü���� ¹ ��! �*¶%� � Á�� �� ¶ � ¼ ���$��! ¼ ü�û���ü�ý�'"�Qü�û	� � �
� » ����ýØ�����&�K! ¼ �
��ûG��!%� ¹*¶ ��ü � ��� » ü���������� ¼*¶ � ¶ �	� ¶ ý3ü�ý������&� ¶ û��! · ªjþ « �*û�ü�ý������	��� ¹ �	� ¼ ü��P��ü�!�ýQû · !"� ª5� « ����ý ¼ �	! � �E����û�û?û ¹ ����ü ä � ±Å ý��	����!%�	�����G� ¶ ý ¼ � ¶ ý���' ¶ ��ü ¿ ��û	� ¶ �	�H� · !"� ªjþ « ü�ýI� ï²¹ �
��ü��K��ýÐ��û » ü��	� ¶ �Qü�'%� ¹ �	�
��ü�û�ü�!�ý» !"��� ¼ � � ¿ ��� Á ����û[����ü��
��ü ¿ � ¶ ý ¼ ��������!"�?�D� ¶ ý Á �A! ¼ ����û ±¦÷ ï²¹ ����ü��A��ý � ¶ �s�
!yý ä ��� ¶ ��ü�!�ýØ! ·¶ ý�� ¶ �	� Á � ¶ãï ü�� ¶ � ª5� « » !"��� ¼î¶ ��û�!÷����ü��àü�ý ¶ �	�3û�� ¿ ��� ¶ � ¹ �	! ¹ !yû ¶ ��û ± Ä ! » � ¿ �����Ç�����í� ¶ �	'"���� ¶ û�û;! · �A! ¼ ����û » �Qü��H�í� ¶ ý ¶ �
��!"�A�K! ¼*¶ �	� � ����ý�!%� ¹ �	� ¼ ü��
� ª5� « Äð±-N�. » !"��� ¼ � ¶ �����
� � �¼ ü�û ·�¶¥¿ !"��� ¼ ��� ¶ ýàû��	��ü��P��� Á �	����� ¼ !"�����²û�ü�ý��
�Ç!�ý��
� ÁP¹ ü�� ¶ ��� Á � ï²¹ �
�
��û ¼ � ¿ ü ¶ ��ü�!yýQû
� ¶ û ¶ �	'"��� ¼ ü�ýõ �
�
��ü�!yý�1 ± ÿ ± ÿ ±
' !%��� ¶T¿ �
� Á û�� ¶ ��� ªjþ « ¶ ý ¼3¶T¿�¶ �����E! · ª5� « ¿ ��� Á ����!�û	����!�±-NY.A�
!"�	����û ¹ !yý ¼ û��! ¶ � ¶ �	����� ¹*¶ ����ü��
��� ¶ �n�
!yý ä '"��� ¶ ��ü�!yýK! · ��� ¹ ��!yýK�àü ï ü�ý�' ¹*¶ � ¶ �K�P������û�� » �Qü��H�êü�û£����� ¶ ��� Á ý�!����!%� ¹*¶ ��ü � ��� » ü���������� ¶ û�û���� ¹ ��ü�!�ý�! ·�¶ ý��
������ü�ý�!J� ¶ û�ûs� ¶ �	��ü ï » ü��	��!"��� ¶ ý Á û��	�	���P������� ¶ ý ¼» !"��� ¼ ��� ø �Qü��	�âû�!"�A�������
!"�	�P��ü�� ¶ �´�	� ¶ û	!yý ± Å ý���! ¹ ��ü�!yýéü�û���� ¹ ��! Á ü�ý�'HR ¶¥¿ !"�Tû Á �A�K�P����ü���û��� ¶ ����ý · !"�����s:��
�	! ªjþ « !"� ¿ ü����	� ¶ ��� Á � ¶ãï ü�� ¶ � ¶ �	�K!yû ¹ ���
��ü��í�¦ü ï ü�ý�'��gû	����� · !"��ü�ýQû[� ¶ ý����%�*$� · û ±-,O< 1�0 < ®?�v/¯ÿ��v/"1�� ³ Â ®50 ³ Â � 2 ±¸ û ¼ ü�û	�
�Qû�û�� ¼ ü�ý õ �
�
��ü�!yý>1 ± 1����Qü�'"� ½ ¹ �	����ü�û�ü�!yý+�A� ¶ û����	�
�K��ýÐ��û ¶ ��� ¶ ��û	! ¿ ��� Á ü�ý ��������û[��ü�ý�'ü�ý��	���G��!�ýÐ�	� ï �n! · ø � ¶ ý ����� ��!"���	�
�
��ü�!yýQû��	!^ý����?����ü�ý�!E� ¶ û�û���û ¶ ý ¼ �¦ü ï ü�ý�'yû ±6¾ ��� Á � ¶¥¿ �G�����¹ !%����ýÐ��ü ¶ �b��!�����û��	��ü��
���	�����	�
��� ¿j¶ ý � ¹Q¶ � ¶ �A�
�	����û �¯Áë¼ ü�û ·�¶¥¿ !"��ü�ý�' ¹Q¶ � ¶ �A�
�	����û ¹*¶ �
�+�	��'�ü�!yýQû» ���
�	�D�	���&��!"���	���P��ü�!yýQû ¶ �	�&� ¶ ��'"���)�	� ¶ ý������D�K� ¶ û	����� ¼3¿�¶ �����J! · !"�Ç� ¹Q¹ �
�Ç��ü��¦ü��£!yý ªjþ « !%�ª5� « :¶±-N�. ±¬Oü�ý ¶ ��� Á � ¶í¼ �
�	���	�¦ü�ý ¶ ��ü�!yý�! · �	���èý����?����ü�ý�!I� ¶ û�ûE!"� ¼ ����ü�ý�' » !"��� ¼í� � ¶ ý�!%�	�����E�
�	����ü ¶ �¹ ü������J! · ü�ý · !"�	� ¶ ��ü�!yý » ü���� ¶ '"!�! ¼ê¹ !%�	��ý ��ü ¶ �â�	! ¼ ü�û ·�¶¥¿ !"�$�����[� ¶ ü�ýI�K! ¼ �
��û ±¾ !I�
!yý��
��� ¼ �����������	��� ï ü�û�� ¿ ��� Á '"!�! ¼ ������!"���
��ü�� ¶ �-�	� ¶ û	!�ýQû���!íü�� ¹ �	! ¿ ���	���Tû���ýQû�ü���ü ¿ ü�� Á��ü��àü���û�! · !�û	��ü���� ¶ ��ü�!yý � ï²¹ �
��ü��K��ýÐ��û ±�¾ ���Ø! � � ¶ ü�ý�� ¼ ü�ý · !"�	� ¶ ��ü�!yý !yýÎ�	���Ø��� ¹ ��!�ýkR ¶¥¿ !%���û��	�	���P��������ü�û���������ü ¶ ��ü�ý ¹ ��� · !"����� ¹ �	!yý � ¶ û�û��A! ¼ �
��û ±�¾ ����� ï²¹ ���
�	� ¼ � ï²¹ �
��ü��A��ý � ¶ ��ü�� ½¹ ��! ¿ ���A��ý ��û ¶ ��û�!íû	�
� ¿ � ¶ û ¶ �A!%��ü ¿j¶ ��ü�!yý · !"�Ç�	����!%��ü�û[��û$��!íü�� ¹ �	! ¿ �&����� ¹ �	�
��ü�û�ü�!yýÙ! · ������ü��¹ ��� ¼ ü��
��ü�!yýQû��	!D� ¶ ���H���	� ¶ �´! · �	���$�K� ¶ û	���	���A��ý ��û��Pü�ý+!"� ¼ ���s��!&� ¶�¹ � ¶q¼ ü�û	�
��ü��àü�ý ¶ ��ü�!yý � � ½� » ����ý ¿j¶ ��ü�!"�(û
�A! ¼ ����ûG� ¶ û�ü���� ± ¬��	!"� ¶A� �	! ¶�¼ ��� ¹ ����û ¹ �
�
��ü ¿ ���«�	����� ï²¹ �
��ü��A��ý ��û ¼ ü�û	�
�Qû�û�� ¼ü�ý+���(ü�ûXû��	� ¼(Á¦¹ �	! � � » ���
�	�����´����� ¿j¶ ������û´! · ªjþ « ¶ ý ¼ ª5� « ¶ �	�
�K�
�	�gý����K�
��ü�� ¶ ����!�ü�ý���ü ¼ ��ý�����û!"�£�	���E�	��û	�����$! · û	!"�A���Qý ¼ ����� Á ü�ý�'èû Á �K�A�
�	� Á ± î8· �	���^û	� ¶ ����ý���û�û)! · ý��
������ü�ý�!�� ¶ û�û���û�ü�û�ü�ý ½¼ �
� ¼¢¼ ���)�	!�������û���� ½ û ¶ » �A���H� ¶ ýQü�û��Ù������� Á � ¶ ÁÀ¶ ��û	! ¹ ��! ¿ ü ¼ � ¶ » ¶ Á ��!^ü�ý ¼ ü������
�	� Á � ï(¹ ��!"���¹ � Á û�ü���û ¶ �$��ý��
�	' Á û	� ¶ ����û ·�¶ � � � Á !yý ¼ �����J��� ¶ �H��! ·O¶ ���
�����
� ¶ �	!"��û ±
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� Ã ¸ÒË ´¶ºÔÁm¾�Í Î-¾Ïº Ð ¸ØÑ ·�ºÔÁ�Ë ¾ Õ ÍsÃ�Á�Æ�Æ	´Ò·ÂÁm¾ÌË Í
´Ê· � º¿¾¶·¹¾ÌË � ºÔÁ(ÈO¸»º � ·�´Éºs·ÂÑ µ

úJã�Ü�ÝßÞ=Ü9âäà±Þ-øJÞ�� Û#å Þ)á � å`Û Ü Û ã�� å âä÷UÞ å àòâïè#Ý{Ü(øJÞæèUâäã�é3ÞJã¡ðUâäã{è�ãêÞJë{Ü å âäã Û é
Ü�ÝßÞtãêÞqîôÜmè{ÞJãêÞ å áUÜ�â Û ã Û �G�5��� Þqî ì Þ å âäà±ÞJãßÜäé?ûT�¦ú����&��û � ���&��û Ù5��� û
áUã¡ð�ÜäÝßÞ ì¡å`Û?ìßÛ é3ÞYð����)÷Jõ Ú âäçäçêçýâ��1ÞJçýí�Ý\áU÷UÞ ì ë�ø�çýâ;é?ÝßÞYð å Þ?éJë[çýÜäé�á#é Ú ÞJçäç
á#éþÜ�ÝßÞ�éJà�áUçäç�é3�YáUç;Þ å ÞYá{�JÜ Û#å Þqî ì Þ å âäà±ÞJãßÜ}� Û ë\ø�ç;ÞJñ � Ý Û3Û ÿJû�áUã¡ð ì¡å?Û ø?áUñ
ø�çýí±á�à±ÞYðUâäë[àÊé3�YáUç;Þ å ÞYá{�JÜ Û#å Þqî ì Þ å âäà±ÞJãßÜ
á#é Ú ÞJçäçï���Câäãßâ�� Û3Û �C� Ú âäçäç
Ý\áU÷UÞ å Þ?é Û çý÷UÞYð¬Ü�ÝßÞ���ëßÞ?éJÜ9â Û ã Û � Ú ÝßÞJÜäÝßÞ å Ü�ÝßÞJ�T� �0� å Þ?éJë[çýÜ Ú á#é-�YáUë é3ÞYð
ø�í�ãêÞJë[Ü å âäã ÛPÛ é3�JâäçäçïáUÜ�â Û ã\é�áUã¡ð#ûx�pë\ð3èUâäã{è¦ø�í�ÜäÝßÞ�Ý{â;éJÜ Û#å í Û ��ãêÞJë{Ü å âäã Ûì Ý{í$éJâæ�?é?û�ÜäÝßÞ å Þ Ú âäçäç�øJÞ�éJë åªì¡å â;é3Þ å Þ?éJë{çýÜ�é�ã Û Ü¬í ÞJÜüáUãßÜ�âæ�Jâ ì áUÜ8ÞYð1� Ù Ý{â;é
� å ÞYáUÜùÞ?é áH÷#á å âæÞJÜ�í Û ��é3�?ÞJã¡á å â Û é=� Û#å Ü�ÝßÞòçïáUã¡ð#é3�Yá ì Þ Û �òãêÞJë{Ü å âäã ÛCÛ éJñ
�JâäçäçïáUÜ9â Û ã\é�áUÜ � å`Û Ü Û ã�� å âä÷UÞ å éJÜæá å Ü9ë ìÔÚ Ý{âæ�?Ýwá å Þ ð{ÞJçýâäãêÞYáUÜùÞYð�âäã¿Ü�Ý{â;é
�?Ý\á ì Ü8Þ å ����ë�øJé3Þ���ëßÞJãßÜ<�?Ý\á ì ÜùÞ å é Ú âäçäç1é?Ý Û#Ú ÜäÝ\áUÜêâäã�ÞJ÷UÞ å í Û ãêÞ Û ��Ü�ÝßÞ?é3Þ
é3�?ÞJã¡á å â Û éþá � å`Û Ü Û ã�� å âä÷UÞ å â;étãêÞ?ÞYð{ÞYð Ü Û Üªá��1ÞþÜäÝßÞþãêÞqîôÜÄéJÜ8Þ ì �
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E��Ä��
Ä�}�íÿ

î ��ü�û�ý��
����û�û ¶ � Á �	!���!yýQû�ü ¼ �
� » � ¶ � » ü���� � ��� ¶j¹Q¹ ��ýQü�ý�'Àü�ýK����� ä ��� ¼ ! · ý����?����ü�ý�!�!yû���ü���� ¶ ��ü�!�ýQû� �
� » ����ýï����� ¹ �	��û	��ýÐ�D��ü��K� ¶ ý ¼ » ����ý ¶3ò �	!%�	!yý�.���ü ¿ ���J�àü�'"� �^û�� ¶ ���nû	��ý ¼ ü�ý�' � � ¶ � ± î ý���(ü�ûf�H� ¶�¹ �����f�	��� ¹ !%�	��ý ��ü ¶ �"� ¹ ��!%�àü�ý�')� ï²¹ ����ü��A��ý � ¶ �%�	��û�������û ¶ ý ¼ ����� ¹ !yû�û�ü � ���&û	�
��ý ¶ ��ü�!yû · !"�ý��
������ü�ý�!K!yû	��ü���� ¶ ��ü�!yý ¹ � Á û�ü���û ¶ � ò �	!���!yýS.���ü ¿ ���?û�� ¶ ���	� ¹ ¶ ��� ¼ ��û	�
��ü � � ¼ ± ¬����	���	�&�H� ¶�¹ ������û» ü�����û���! » ��! » ¶?ò �	!���!yýt.���ü ¿ �
�Sü�û�ý���� ¼ � ¼ �	!G� ¶%¹ �n�	���&ý�� ï �$û[��� ¹ �	�
' ¶ � ¼ ����û�û » �Qü��H�qû�����ý ¶ ��ü�!��� ¶ ýQû ¹ ü�����û ±( �´� ¶ ý&� ï²¹ �
�
�ßý�� » !�û	��ü���� ¶ ��ü�!yý;����û	������û · ��!"� < � ï²¹ ����ü��A��ý ��ûf��� ¶ � ·�¶ ���jü�ý ��!$.
� ¶ �	��'"!%��ü���û v¾ �����
!yý ¿ ��ýÐ��ü�!yý ¶ � � � ¶ � � ï²¹ �
��ü��K��ýÐ��û����¡ �¢e£����¥¤x¦�§�¨T£�� ¶ ý ¼ ¢ª©T«r§S¦)�«�	��� ä ��û��;'"��ý���� ¶ ½��ü�!yý�û�� ¹ �
� � � ¶ � � ï²¹ �
��ü��K��ýÐ��ûr¬+­¯® ¶ ý ¼  �¢�°±¦)�=�����s��� ¶ �P��!"�f� ï²¹ �
��ü��A��ý ��û}²�³¯´¶µ¶· ¸)¹�¤�º±³N³�» ¶ ý ¼�����G'"��ý��
��ü��$*
� ¶ �
�	!"� î�î û��
�	� ¹ � ¶ ý ¼ ������û	��!"�[� �*¶ û�����ü�ý����K¼¾½¿¼¡Àr³:³  &«D� ï²¹ �
��ü��K��ýÐ� ±O¾ ���$� ¶ ü�ý�H� ¶ � ¶ �
�	����ü�û���ü���ûÇ! · �	����û�� ¶ ���nû����K� ¶ ��ü;:�� ¼ ü�ý ¾ ¶%� ���&. ±�³ ¶ ý ¼ë¼ ��û�����ü � � ¼ ü�ý��A!"�	� ¼ �
� ¶ ü��6ü�ý
1¯®
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����� · !"����! » ü�ý�'Tû����
��ü�!yý(û ±¾ ���@� ¶ ���
��� ¶ ��ü�!�ýQûíü�ý �	�Qü�û��H� ¶�¹ �	��� ¶ �	� � ¶�¹ ��ý · �	!"� *
� · û ±D,ö³ . Â 2 ¶ ý ¼ ,ö³ . ³ 2 ± ¾ ����û	��	� · ������ý��
��ûgû	��!"��� ¼�� �E�
!yýQû������	� ¼�· !"� · ����� ¼ �
� ¶ ü���û ±
VC���Á��� \^�&%�!+3�%&� �<�+%�#JIÃÂ435#JE 3rF�Ä�3T*Å�<EH3�%&�¯Dñ !yý ¿ ��ý ��ü�!�ý ¶ � � � ¶ �ð� ï²¹ ����ü��K��ý ��ûs�Qû�� ¶ ý ¶ �����
���
� ¶ �	!"� · !"�&ý��
������ü�ý�! ¹ �	! ¼ ���
��ü�!yý v ¸ ¹ �	!%�	!yý� � ¶ �µ�Qü���û ¶ � ¶ ��'"�
� ¶ ý ¼ ¹ �	! ¼ ���
��û ¶å¹ ü�!yý � � ¶ � ° » ü���� ¶ ��!�ýÐ�	��ü � ����ü�!yý ! ·)¹ã¶ !�ýQûE´ ±ê¾ ����	��û	������ü�ý�' ¹ ü�!�ýQûE� ¶ ü�ý�� Áå¼ ��� ¶¥Á ü�ý ��!�����!yýæý��
������ü�ý�!�û » ü����æû�!"�K���
���
�
����!yýæý����?����ü�ý�!���!yý ½� ¶ �àü�ý ¶ ��ü�!yý ±�¾ ��� ·�¶ � ¼ �
�	���
�	!"�6ü�ûb�Qû�� ¶ ��� Á ��!?� ¶ ��� ¼ ü�ýE�����n�
��ý ���
�C! · ����� � � ¶ � ±6¾ ��� ¹ ��ü�� ¶ � Á'"! ¶ ��! · �	����û�� � � ¶ �àû&ü�ûn�	���?ü�� ¹ �	! ¿ ���A��ý �´! · �	��� ¹ �	�
��ü�û�ü�!yý+! · ����� ¶ �	�K!�û ¹ ���
��ü��G!yû	��ü���� ¶ ��ü�!yý¹*¶ � ¶ �A�
���
��û ± î ý ¶�¼Q¼ ü���ü�!�ýT� ¶ ý ü�� ¹ �	! ¿ �
�K��ýÐ�+! · ����� ñ)Ä;Å&ÅJÆ ��ü��¦ü�� · !"�èû�ü�ý � ÿ ªjþ « ü�û�� ï ½¹ ���
�	� ¼ ± ¬�!"�´�A!"�	� ¼ �
� ¶ ü���û���û	�
�J*
� · ±T, ÿ ³ 2 · !"�n���������¡ �¢e£�� ï(¹ ����ü��A��ý � ¶ ý ¼ *$� · û ±T,ö³ .�ÿ?� ³ . 1�2· !"�£�	��� ñ µ ­ õ � ï²¹ �
��ü��A��ý ��û ±¾ ���Àý������	��ü�ý�! � � ¶ � · !%�
�	���Æ���¡ �¢e£Ù� ï²¹ �
��ü��A��ý ��ü�û ¹ ��! ¼ ����� ¼ë¶ ��¬��
�	�¦ü�� ¶�� ± ò ��!%��!yý(û» ü��	� ¶ ýÙ��ý�����' Á ! ·O¶%� !"��� ³ ÿ Â ­ � / �Qü�� ¶ '"� ¶�¹ �Qü������ ¶ �	'"�P� » ü���� ¶ ý3ü�ý ����ý ¼ � ¼ � ï(¹ !yû����	�&! ·1(¬ � × ³ Â ��Ç ¹ ��!%��!�ýQûJ!yýí� ¶ ��'"�
�â° ¹ !%�E´ ¹ �
� Á � ¶ � ±K¸ � » ! ½ ��!"��ý · !?�
�Qû�ü�ý�'�û Á û��	��� ¼ ü��	�
�
��ûE�	���¹ ü�!yýQûF�	! » ¶ � ¼ û£�	��� õ !"� ¼*¶ ýI�¦ü�ý�� � 1¯® ¹ � ¶ » ¶¥Á � » ���
�	���	����� ¶ 'yý��P��ü;:
� ¼ ü��	!yý ·�¶ � ¼ �
���
�
�	!"�ü�û$��!?� ¶ ��� ¼ ±�¾ ����R ¶¥¿ !%�Ç�
!yý ����ý �;! · �	��� � � ¶ � ü�û�� � ��� ¶ �Qû���! · ����� ¼ ��� ¶¥Á �H� ¶ � ¶ �P���
��ü�û[��ü���û$! ·����� ¹ ü�!�ýQû�� ¶ ���A!yû��Ç!yý�� Á !$* » ü���� ¶ �
!yý � ¶ �¦ü�ý ¶ ��ü�!yýÙ! ·1¶�¹Q¹ ��! ï ü�� ¶ �	��� Á ³ È !$" ±^¾ �����K� ¶ ýý��
������ü�ý�!Ø��ý�����' Á ü�û ¶ �ÉÈæT L � Á 1 ­ � / � » �Qü��H� ü�ûTû	� ¶ ���´��!%� ¹*¶ �	� ¼ ��!Ø�����ÆÊ ½ ¹ �	! ¼ ���P��ü�!�ý�����	��û���!"� ¼ ±ß¾ ���F� ¶ ü�ý ¹ ��� ¹ !yû	��ü�ûf��!Ç! � û	�
� ¿ � !$* Ã !$* ¼ ü�û ¶�¹(¹ � ¶ � ¶ ý���� » ü��	���Qü�'"�nû[� ¶ ��ü�û[��ü���û��¶ ý ¼ ���Ð�Qû>��! ¼ �
���
�	�¦ü�ý��������S^ ¶ �	�K!�û ¹ ���
��ü���_�!yû���ü���� ¶ ��ü�!yý ¹*¶ � ¶ �A�
�	����û ± î ý ¶�¼Q¼ ü���ü�!yýT�£�	���
!$* Ã !$" ¶�¹Q¹ � ¶ � ¶ ý����E�H� ¶ ýQý��
� » ü���� ¹ �	! ¿ ü ¼ �^û�!"�A�^ü�ý · !"��� ¶ ��ü�!�ý�!yý�û�ü�ý � ÿ ªjþ « ±¾ ��� ñ µ ­ õ � � ¶ �[ü�û ¹ �	! ¼ ���
� ¼¦¶ � ñ ÷ * µ ¶ ý ¼¢¼ ü������P��� ¼ �	! » ¶ � ¼ ûs����� ­ � ¶ ý õ ¶ û�û�! & ¶%� ½!"� ¶ ��!"� Á � » ���
�	�Ç�	�����¥¤x¦�§�¨T£ ¶ ý ¼ ¢�©�«x§Ë¦ ¼ �
�	���
�	!"��û ¶ �	�
��!�� ¶ ��� ¼à¶ � ¶D�*¶ û	����ü�ý��$! · � 1¯ÿ ¹ � ±¾ ��� ¹ ��ü�� ¶ � Áë¹ ��!%��!�ýQû ¶ �	� ¶ ���
�����
� ¶ �	� ¼ ü�ý ����� õ ò õ ��!Ù. Â"Â ­ � / � ¶ ý ¼ �����A�����¦ü�ý�!yû�ü�� Á ü�û¹ � ¶ ýQý�� ¼ ��! � �I.(¬ ®�× ³ Â þWÌ ¹ !�� Á Í þ ±ï¸ ' ¶ ü�ý¶����� � � ¶ � � ¶ ü�ý�� Á ��!yý � ¶ ü�ýQû !3* » ü��	� ¶ û	� ¶ �����!�ýÐ� ¶ �¦ü�ý ¶ ��ü�!yý�! · !#" ¶ �E��������� ¿ �
�s! · ³ È ±T¾ ���+� ¶ ü�ý ¼ ü ì ���	��ý������	!>�����|���¡ �¢e£ � � ¶ � ü�û�����;�Qü�'"������ý����?����ü�ý�!���ý�����' Á ±X¾ ���;�K� ¶ ý>��ý����	' Á ü�û ³�� ­ � / � » �
��� ¶%� ! ¿ �;�����GÊ ½ ¹ �	! ¼ ���P��ü�!�ý�����	��û���!"� ¼ ±O¾ ���
�	� · !"�	���?����� ñ µ ­ õ � ï²¹ �
��ü��A��ý ��û » ü���� � � ¶%� ���G��!nû���� ¼(Á ����� !$� ½ ¶�¹Q¹ � ¶ � ¶ ý��
�ü�ý������ !$* Ã !3� �H� ¶ ý(ý���� ±×¾�» ! ·�¶ � ¼ �
���
�
�	!"��û » ü���� ¿ ��� Á4¼ ü ì ���	��ý �;���
�H�Qý�!"��!"'yü���û ¼ ��û�ü�'yý�� ¼· !"� !3� ¼ �
�	���P��ü�!�ý » ü���� � ���Qû	� ¼ · !"�Ç����� ñ µ ­ õ � ï²¹ ����ü��A��ý � ±q¾ ���K¢ª©T«r§S¦ ¼ �
�	���
�	!"�^ü�û ¶ ý��������û�ü�!yý�����!"� ¼ �H� ¶ � � ���
� » �����	� ¶ û��Í¤x¦�§�¨T£åü�û �Q¶ û	� ¼ !yý ¶ ��ü ø �Qü ¼ ¸ ��'"!yý ¾ ò�ñ ± î ý ¶j¼Q¼ ü ½��ü�!yý>��!��	��� !$� ¼ �
�	���P��ü�!�ýT�Qü��?ü�û ¹ !�û�û�ü � ���Ç��!¦ü ¼ ��ýÐ��ü ·¸Á �������
�	�	!yý(û ¶ ý ¼ ����!yýQû?ü�ý��	����¢ª©T«r§S¦¶ ý ¼ �¥¤x¦�§T¨�£ ¼ �
���
�
�	!"��û ±4¾ �Qü�û ¶ ����! » ûqû���� ¼(Á ! · ����� !$* Ã !#" ¶�¹Q¹ � ¶ � ¶ ý��
���H� ¶ ý(ý���� ¹ �	! ½¿ ü ¼ ü�ý�'Àü�ý · !"��� ¶ ��ü�!yýA!yýêû�ü�ý � ÿ ªjþ « � ¶ ý ¼ ����� !$* ¼ ü�û ¶j¹Q¹ � ¶ � ¶ ý������H� ¶ ýQý��
�x� » �(ü��H����!yý �	��ü � ������ûû�ü�'yýQü ä � ¶ ý �	� Á ��!������ ¼ �
���
�	�¦ü�ý ¶ ��ü�!�ý>! · ����� ¶ �	�K!�û ¹ ���
��ü��E!yû	��ü���� ¶ ��ü�!yý ¹*¶ � ¶ �K�P������û ±
VC���Á��� ÎÏR�3.Ðª*6D:�2/ÒÑÁ3�%�35*6#$� �<�+%ZD Ó�Ä�3T*ÅÂ�3T#JEHDÕÔ×ÖJØ�#J%�Y Ù�ÚÜÛ6Ýõ � Þ«��� � �àß%�¦ûªß%�	� � ßjû	�àá � Þ«!yýí�������	���H�Qý�!"��!"'ÒâØ!�ãF��!yý¶ä%��ý ��ü�!yý6ß%� � �åß%� � ï Þ«����ü��K��ý ��û�æ?ü��	�û	!%�K�£�	���H�Qý(ü��åß��Qü��ÜÞ��	!
ä%���A��ý ��û�ç ¸ ���(û�� Þâ�
� � �åß%�¦ûs�Qû��eß�ý��åß%��á��P���
�
��!%�}ã�!"��ß � �P�	�	���s��!�ýÐ�	�	!"�!�ã��	���4û<âPû����
�ÆßY��ü���û�ß�ý á-ß%�	��ß�ü��¦ü�ý�'wã�!%���Qü�'"�����+�_ß��	'"�P�ÆÞ«!
æ£�
��û��	�6ß�ýÎ�	�����
!yý¶ä"��ý ��ü�!yý6ß��� �åß%� � ï Þ«����ü��A��ý ��û�ç î ý�ß�á á(ü���ü�!yýT� �����Gá��P�����P��!"��û�ß%��� � �
�	�	���F!¿Þ���ü��àü�:���áÜã�!"�n�����;��!�ýQû�üèá������àá
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éSêåë¯ì)í î ïñð L±ò ó W<ô�õ�ö�÷ » ø ì_ù�ì)ú�ù�û
ü&ù�ì)ú�ý2þ2û±í¥û
ÿ�� � Z »�� � ö�õ���
	���
���������	������������������! ���"#�$�%�����'&�(
)+*-,/.10 2#3�465�7 3/8 ì:9 3<;=2?>A@:B ��Ç!C û
ùED�� FKêåÿ±þHG�I¥ü<û±þ�ú_ê
í¥û
üJI 7 G 4<;LKM5 ù 4 ��ü
*ONHP1QSR60 2#3�T65�7 @'2M8 ì:9 KU;V4W>A@:B<X Ì C û
ùED�� é�IZY�[�IZ\^]+ü"ÿ
û±þ`_1acb T<;V3�465 ù 4 ��ü
.Wd6efQfP 2#3�T65�7 @'2M8 ì:9 KU;V4W>A@:B X Ì!C û
ùED�� g 7 [:í�Gxú_í¡ûA[h\�ú�ý:ê 7 ëiG @#;Vj�465 ù 4 ��ü
k!li /�<"m�/�����%&�(
npo�q T�r�465�7 B�;=2#j/8 ì:9 @#;sBt>A@:B�u X C û
ùED�� vÉêåù�ì_ütb}ý¶ì_ü"ì)þ 5 û�w T�T<;V465 ù 4 ��ü
,/.cx#P y�@zT65�7 T<;VT�T/8 ì:9 KU;sBt>A@:B u Ç C û
ùED�� éSû�{}|�~�|Wú_ê
í¥û
üJI 7 ì_ù�ì_ü 4#BS5 ù 4 ��ü
� ���h�A�'	�"����! ���"#�$�%�����'&�(
�S��NS������� @#;sBA465�7 ��K FÜì:9 T���KU;VT�4/8 v é�IZY�[�IZ\+�¶ú:I¡þ�ù�I¡í¡í¡êåù�û
ü @�@#;V3 ù 3 ��ü
Qf�z�m�������-�J*�* @#;=2mBS5�7 ��K FÜì:9 y/8 v é�IZY�[�IZ\+�¶ú:I¡þ�ù�I¡í¡í¡êåù�û
ü T#B�B ù 4 ��ü
k!�i	�"'�����h&z���$�$�i�����! ���"#�$�%�����'&�(
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ÿþð Ø ö ð � Û ð�ï­ì´ö	ð�êi÷­úàô�õ�ö<ÿ�ìKê�ð Õ ÷Oõã÷Oø�ð	ô�î�ï�ï­ð�êÒ÷ Ø>ù´ù õ â ð Õ ï�ð�í�ìKõ�ê ç ï­õ�ö��pî Û ð�ï���� Ø ö�ìKõ	� Ø ê Õ ð
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Conv. beams: Projection
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NuMI: Projection
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Combined: Projection
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Conv. beams: Section
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J� PARC� SK: Section
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NuMI: Section
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Combined: Section

Z/[]\�^2_a`�Ó4b Icf�hkjc`ª}�º�~ �$� á lQ�gxe[��	�6^c_ M `�l®â¹{gnc��I�� á �c{glQj2`��©�6^2_ M `­laâ¹{Jxex]�@¯$`��	_Q`�\g[e�gncl±áKHà�ib �cb �wb â []n�uQjc`
lQ[]ncoÒq o r Pw¾-¿ orÀF PÔ·2x�{Jn2`&���g_$uaj2`��6�gy-�2[en2`����6�gn M `tn�uQ[e�gnc{gx4�>`�{gy°l�áQ�"��RUTm���i���iW��/�����cT��/�i�>Wþâ6�2¤þ¥c¦þ�ÒRUT)V­Wm�{Jn4�-{gx]x��>`�{gy `6ß�·>`t_a[]y1`tn�u®l/�t�gy-�2[]nc`��ib/hkj2`k^2·2·>`t_§_a�@¯	lsjc�@¯�l/{�lQ`��6uQ[e�gn¹�g�cuaj2`k¸2u§y°{Jn2[]���gx���á ¯m[zuaj�uQj2`k^2n�P
��[�ls·cxe{Ov�`�����la�6[ex]x�{@ua[]��n�·c{g_a{gy1`6uQ`�_al)¸2ß�`­�±{JumuQj2`�[]_�uQ_a^2` M {Jxe^2`�l®âÀ�c{gnc�±uQjc`�x]�@¯$`t_m_a�@¯�lQj2�@¯�l$uQjc`¼·2_a�JNw`��6uQ[e�gn�gn�ua��uQjc`ªlQ[encoiq o r P8¾-¿ or®F P´·cxe{gn2`±{�l¼uaj2`±¸cnc{gx$_a`�lQ^2x]u�bBhkj2`�lQjc{g�2`���_a`t\�[]��ncl-�t�g_a_Q`­ls·>�gn4�SuQ�àuQj2`�}gº�~É�$�
{Jxexe�@¯)`­��_a`t\�[]��nª��_Q��yÑ�t^2_a_Q`�n�u�{@uQy1��ls·2jc`t_a[e��nc`t^�ua_Q[en2�"�2{Jua{�Ì]d­Í�ÍOÏÔb'Z2��_�uaj2`¼ua_Q^2` M {Jxe^2`�l&�J��uQjc`-��lQ�t[]xexe{JuQ[e�gn·c{g_a{gy�`tuQ`�_al��þ¯$`��®j2����lQ`�uaj2`�la{Jy1`�·c{J_®{Jy1`tuQ`t_ M {Jxe^2`­l°{gl°[enAZ|[e\g^c_Q`ªÓcbedg�klQ[]nco|H@q Fwr ÁÉº2Ãed��6xe��lQ`±uQ�<uQjc`
�$å�æ�æ�ç��>�g^2nc�SÌ L@Ïp{Jn4��������Á+ºcb�Z/[e\g^2_a`�ua{gÐg`tn"��_Q��yÜGm`t�wbpÌzd�Ó�ºJÏ´b

Ø ÷­ö�õ�ú Û ø�ð�ï­ì´ô	ê�ð�î/÷Oï�ì´ê�õ ÕfØ ÷ Ø æ�� ð©ú�ø�õ â ÷­ø�ð���÷��Àö Ø ê�ì ç õ ù©Õ ú�ð�ô�÷­ì´õ�ê ì´êÞ÷Oø�ð�ú�ì´ê û$ý û ü � «�¬Aûü 3 �
Û�ù©Ø ê�ð ¢ î Û.Û ð�ï�ï�õ âC¥ ó Ø ú â ð ù´ù.Ø ú�÷Oø�ð Û ï­õ���ð�ô�÷­ì´õ�ê<õ>êÒ÷­õª÷Oø�ìKú Û�ù©Ø ê�ð ¢sù õ â ð�ï�ï�õ âC¥ æ ë§õ�ï Ø ú­ð�ô�÷­ì´õ�ê ó
Ø>ùKù õ�ú�ô�ì ù´ùèØ ÷Oì´õ>ê Û.Ø ï Ø ö	ð�÷­ð�ï�ú â ø�ìKô@ø Ø ï­ðªê�õ4÷1ú­ø/õ â ê Ø ï�ð�� � ð Õ)Ø ÷-÷Oø�ð�ì´ï�÷­ï­î�ð Ö�Ø>ù î�ð�ú ó â ø�ð�ï­ð Ø ú
ç õ�ï Ø´Û ï­õ���ð�ô�÷OìKõ�ê�÷Oø/ð�� û � ç î�ê�ôg÷OìKõ�ê�ì´ú±ö�ìKê�ì´ö	ì! �ð Õ õ Ö ð�ïª÷­ø�ð�ú�ð Û.Ø ï Ø ö	ð�÷­ð�ï�ú æ#" ø�ð�ï�ð ç õ�ï�ð ó ÷Oø/ð
Û ï�õ���ð�ôg÷Oì´õ>êÜô�õ�ï­ï�ð�ú Û õ�ê Õ ú�÷Oõ�÷Oø�ð$��ê Ø>ù ï­ð�ú­î ù ÷ ó ú­ìKê�ô�ð+ì ÷�ì´ê�ô ù î Õ ð�ú<÷Oø/ð çÒØ ô�÷B÷Oø Ø ÷<÷Oø/ðãõ4÷Oø�ð�ï��÷ ÛfØ ï Ø ö�ðg÷Oð�ï­ú Ø ï­ð	ê�õ>÷äð � Ø ô�÷ ùRÙ �Òê�õ â ê æ éÀê í�ð�ê�ð�ï Ø>ù ó ÷Oø/ð�� û � Ö�Ø>ù î�ðBÿ)ð�ô�õ�ö	ð�úäú­ö Ø>ùKù ð�ï±ÿ Ù
÷Oø/ð�ö	ì´ê�ìKö�ì% Ø ÷­ì´õ�ê+õ Ö ð�ïà÷­ø�ðBê�õ>÷äú­ø�õ â ê&�/÷ Û.Ø ï Ø ö	ð�÷­ð�ï�ú ó â ø�ì´ô@øÞö�ð Ø ê�ú�÷Oø Ø ÷�÷Oø�ð Ø>ù´ù õ â ð Õ
ï­ð�í�ì´õ>ê�ú¼ÿ)ð�ô�õ�ö	ð ù©Ø ï­í>ð�ï æ éÀêAë�ìKí�î�ï­ð°ñ æeò ÷Oø�ð�ú­í�ê ¢Ò«S¬Aûü 3 ¥ � Õ ð�í�ð�ê�ð�ï Ø ô Ù ì´ú¹ê�õ>÷-ì´ê/ô ù î Õ ð Õ ó ú�ì´ê�ô�ð
ìK÷"î�ú�î Ø>ùKù×Ù£Õ õpð�ú"ê�õ>÷ Û ï­õ Õ î�ô�ð ù©Ø ï­í�ðäð�')ð�ôg÷Oú�ì´ê�÷­ø�ð Õ ì´ú Ø�Û.Û ð Ø ï Ø ê�ô�ðäô@ø Ø ê�ê/ð ù ú æ éÀê Ø�Õ.Õ ì ÷OìKõ�ê ó
â ð�î�ú�ð¹÷­ø�ð¹÷­ï­î�ð Ö�Ø>ù î/ð�ú'ú­ì´ê û)(>ý 3 ü+* 
-,%. Ø ê Õ9¯�°�± * 
	/ æ10 ù ÷Oø�õ>î�í�ø�÷Oø�ð2��÷��Àö Ø ê�ì ç õ ù©Õ ú�ð�ô�÷­ì´õ�ê/ú
ú­ø/õ â ê©ì´ê�÷­ø�ð"î Û.Û ð�ï�ï�õ â õ ç ë�ìKí�î�ï�ð"ñ æeò Õ ð Û ð�ê Õ ÷Oõäú­õ�ö	ð�ð � ÷Oð�êi÷°õ>ê�÷Oø/ì´ú¹ô@ø�õ�ì´ô�ð ó ÷Oø�ð"ð�')ð�ôg÷
ç õ�ï�÷­ø�ð3�§ê Ø4ù ï­ð�ú­î ù ÷Oú°õ ç ÷Oø/ð Õ ì´ú Ø�Û.Û ð Ø ï Ø ê�ô�ð±ô@ø Ø ê�ê�ð ù ú¬ì´ú Ö ð�ï Ù ú­ö Ø>ùKù ó547698�6�ó ÷Oø/ð ù õ â ð�ï1ï­õ â õ ç
ë�ìKí�î�ï­ð±ñ æeò ìKú°ø Ø ï Õ/ù×Ù ô@ø Ø ê�í�ð Õ)ç õ�ï°ú�ì´ê û:(4ý 3 ü+* 
 æ" ø�ð;�§ï�ú�÷�÷Oø/ì´ê�í	÷Oõ ù ð Ø ï­ê ç ï­õ�ö ë�ì´í>î�ï­ðàñ æeò ì´ú±÷­ø Ø ÷±÷­ø�ð Û ï�ð�ô�ìKú­ìKõ�ê�õ�ê «S¬ ûü 3 â ì ùKùqÕ ï Ø ú<�
÷OìKô Ø>ùKù×Ù ìKö Û ï�õ Ö ð â ìK÷­ø�÷Oø�ð�ê/ð � ÷äí�ð�ê�ð�ï Ø ÷­ì´õ�ê�õ ç ð � Û ð�ï�ì´ö	ð�êi÷Oú ó â ø�ð�ï�ð Ø ú�õ�î/ï=�pê/õ â¬ù ð Õ í>ð�õ�ê
ý û ü â ì ù´ù ÿþðSì´ê/ô�ï­ð Ø ú­ð Õ ï Ø ÷Oø�ð�ï�ö	õ Õ ð�út÷ ù×Ù æ+" ø�ðSô�õ�ö<ÿ�ìKê Ø ÷­ì´õ�êAõ çJØ>ù´ù ÷­ø�ðSÿþð Ø ö ð � Û ð�ï­ì´ö	ð�êi÷­ú
â ì ùKù ìKö Û ï­õ Ö ð±÷­ø�ð�ô�î/ï­ï­ð�êi÷ Û ï­ð�ô�ì´ú�ì´õ�ê ç ï�õ�ö ÷Oø�ð>�|î Û ð�ï��<� Ø ö	ì´õ?� Ø ê Õ ð Ø ÷Oö	õ�ú Û ø�ð�ï�ì´ô±ê/ð�î/÷­ï­ì´ê/õ
ÕfØ ÷ ØA@ .CB	B�Dkõ>êãú�ì´ê û)ý û ü ï­õ>î�í�ø ùRÙ ÿ Ù£Ø9çÒØ ôg÷Oõ�ï�õ ç ÷ â õ ó â ø/ì ù ð"÷Oø�ð Û ï­ð�ô�ì´ú�ì´õ�êAõ�ê�E�F ûü 3 â ì ù´ù ÿþð
ì´ö Û ï�õ Ö ð Õ ÿ Ù\Ø êAõ�ï Õ ð�ï1õ ç ö Ø í�ê�ì ÷Oî Õ ð æ1G ð�ì ÷Oø�ð�ï�÷Oø�ðª÷­ø�ï­ð�ð�ô�õ�ê Ö ð�êi÷OìKõ�ê Ø>ù ÿ)ð Ø ö�ú�ô�õ�ö<ÿ/ì´ê�ð Õ
ê�õ�ï à� 102#äâ ì ùKù õ�ÿ/÷ Ø ì´ê ØOÛ ï­ð�ô�ìKú­ì´õ>ê�õ�ê ý û ü ÿþð�÷�÷Oð�ï¹÷Oø Ø ê�ô�î�ï�ï­ð�êÒ÷H�|î Û ð�ï���� Ø ö�ìKõ	� Ø ê Õ ð ÕfØ ÷ Ø ó
õ�ê ùRÙ+*�,|. ö	ì´í�øi÷"ì´ö Û ï�õ Ö ðä÷­ø�ð Û ï­ð�ô�ì´ú�ì´õ�ê�ú ù ìKí�øi÷ ùRÙ æ+� ðàê�õ>÷­ðSø�õ â ð Ö ð�ï ó ÷­ø Ø ÷±÷­ø�ð ý û ü Ø ô�ô�îI�

ñJ.
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K � Û ð�ï�ì´ö	ð�êi÷ML	N�õ>ö<ÿ�ì´ê Ø ÷OìKõ�ê ; E�F ûü 3 ; ý û ü ú­ìKê ûþý û ü
ÜPORà� "!�Q� �(qáSR)#TQUO9V$#+R&%'! (?WJXZY ü7[\ XZY 3^]`_ .C
 \ ü ð�a û bdcfe ñ�g WJXZY ûÀû\ XZY 3^h 
-,9B WJXZY û 3\ XZY 3^]
*�,/. (?WJXZY 3^i\ XZY X h`_ .C
 \ ü ð�a û bdcfe ñ�g WJXZY 3 ü\ XZY 3 X 
-,9B WJXZY 3 ü\ XZY 3 X
à� 102# ( WJXZY [6ü\ XZY X<j _ .C
 \ ü ð�a û bdcfe ñ�g WJXZY û [\ XZY û 3 
-,9B WJXZY û ü\ XZY û X0 ù´ù ÿ)ð Ø ö ð � Û ð�ï�ì´ö	ð�êi÷Oú°ô�õ�ö<ÿ�ìKê�ð Õ ( WJXZY 3 û\ XZY X�k _ .C
 \ ü ð�a û bdcfe ñ�g WJXZY 3 ü\ XZY 3 X 
-,9B WJXZY 3 û\ XZY X h

h/{J�2xe`°Ócb¶H�fÒhkj2`"`6ß�·4`­�Àua`���{Jxexe�@¯)`­�ä_®{Jn2\�`�l¬áKIl���kd¬�ib �cb �wb âã����_�uQj2`±{@uay���ls·cj2`t_a[e����lQ�t[]xexe{JuQ[e�gn<·c{g_a{gy�`tuQ`�_al�b
Z2��_�uaj2`¹ua_Q^c` M {Jxe^2`�l'�J�Uuaj2`¹��lQ�t[]xex�{@uQ[e�gn�·4{J_®{Jy1`6ua`t_®lt�4¯)`��®j2����lQ`�uQj2`1lQ{gy1` M {Jxe^2`�l&{gl&[]nàZ|[e\g^c_Q`-Ócb I2b&hkjc`[ey�·4{g�Àu��g�/{gn±[en M `�_sua`���y1{�lQlkjc[]`�_a{g_a�®j�vg��{gnc�ª��[nm�`t_a`tn�u M {Jxe^2`­l$���g_�lQ[]nco|H@q Fwr ��_o� ��� �gn±uaj2`�lQ`�¸cnc{gxÒ_Q`­ls^cxzu®l[�lk_a{JuQj2`�_klQy°{JxexKb§h/{J�2xe`�ua{gÐg`�n¬��_a�gyÜGm`t�wbpÌ]dtÓ�ºJÏ´b

ï Ø ô Ù õ ç ÷­ø�ð ù õ>ê�íp�Àÿ Ø ú­ð ù ì´ê/ð�ð � Û ð�ï­ìKö�ð�êÒ÷­úSút÷Oï­õ>ê�í ù×Ù Õ ð Û ð�ê Õ úSõ�ê ÷Oø/ð�÷Oï�î�ð Ö�Ø>ù î�ð�õ ç E�F ûü 3 ó
Ø ê Õ ìK÷ â ì ù´ù ÿþð¬ì´ö Û ï­õ Ö ð Õ ì ç E�F ûü 3 ÷­î�ï­ê�ú¹õ�î/÷¼÷­õàÿþð ù©Ø ï­í>ð�ï�÷Oø Ø ê	÷­ø�ð"ô�î�ï�ï­ð�êi÷-ÿ)ð�ú�÷��7��÷ Û õ>ì´êi÷ æ

éÀê " Ø ÿ ù ð±ñ æ ( ìKú1ú­ø�õ â ê+÷Oø�ð Û ï­ð Õ ì´ôg÷Oì´õ>ê ç õ�ï�÷­ø�ð ò = � Ø>ù´ù õ â ð Õ ï Ø ê/í�ð�ú1õ ç ÷­ø�ð Ø ÷­ö�õ�ú Û ø�ð�ï­ì´ô
õ�ú�ô�ì ùKùèØ ÷­ì´õ�ê ÛfØ ï Ø ö	ð�÷­ð�ï­ú ç ï­õ�ö ÷Oø/ð�ô�õ�ê Ö ð�êi÷Oì´õ>ê Ø>ù ÿþð Ø ö ð � Û ð�ï�ì´ö	ð�êi÷Oú Ø ê Õ �§ï­út÷�í�ð�ê/ð�ï Ø ÷Oì´õ>ê
ú­î Û ð�ï­ÿþð Ø ö ð � Û ð�ï­ì´ö	ð�êi÷­ú ç õ�ï°õ�ê�ð Õ ð�í�ï­ð�ðäõ ç@ç ï�ð�ð Õ õ�ö æ

ð,ñHð óoô,õ qsrutvr�wyxzx={}| ~ õ � ö����Jõ�� õ�øA

" ø�ìKúSú­ð�ô�÷­ì´õ�ê â ì ù´ùJÕ ð�ú­ô�ï­ì´ÿþð©÷­ø�ðP��ìKê�ì��-õ|õ G K ú­ð�ê�ú­ì ÷Oì Ö ì ÷ Ù ÷Oõ��f� G�� õ�ú­ô�ì ùKùèØ ÷­ì´õ�ê�ú Ø ê Õ ÷­ø�ð
Û õ�ú­ú�ì´ÿ ù ðªõ�î/÷­ô�õ�ö	ð�ú°õ ç ÷Oø/ðäö	ð Ø ú­î�ï�ð�ö	ð�êi÷ æ

ð,ñM� óoô,õ �A�Bõ�ø � �'÷�ÿ�ö
" ø�ìKú&ú�ð�ô�÷­ì´õ�ê â ì ù´ù ð � Û�ù ìKô�ì ÷ ù×Ù±ù ìKú�÷�÷Oø�ðv��ú�ô�ð�ê Ø ï­ìKõ�ú Õ ð�ú­ô�ï­ì´ÿþð Õ ì´êäö�õ�ï�ð Õ ð�÷ Ø ì ù ú�ìKêà÷Oø/ð Û ï�ð Ö ì´õ�î/ú
ú­ð�ô�÷­ì´õ�ê�ú Ø ê Õ ú�ð�÷"î Û ÷Oø�ð�ï�ð�út÷�õ ç ÷­ø�ð Õ õ|ô�î�ö	ð�êi÷ æ

ñ (
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?7FS*6?7FSJ7FS/BG7JºG U F�(�?7#+KSG713H5/OH+(¬*[H5J2J71;c6L3FzüÊý	þO8N#+L3@eF'J�(�H5?]C U 13K U # {+Å %613J2K'H	85FS?2:QK'H+@6L3%Qc[F¢P&#+%6F+T
ÆÇ/ÈH+G U F'?oCºH5?7%eJ'^aÉ'F'?2HÊ?7F'*e?7F'J2F'/|G4JOG U F�L313PQ1;GË(�H5?\G U F�PQH5J2Go(v#	8+H5?4#Nc6L3Fx8N#+L;@6F"H+(�üÊý	þÌ(�H+?I#
<51p85F'/OJ213/JÇ[s+t ÈvuAÍ GÇ:Î*613K'#+L3Lp:\#+?7H5@e/6%yüÊý	þ&Ï {NÐkÑ s5Ò ^5H5/6FD?2F'*6?2F'J7FS/|G4JºG U FDL3F'#+J2G](v#�85H+?4#+c6L;Fj8N#+L3@eF
H+(`ü Í GÇ:Î*61;K�#+L;L;:�#+?2H5@6/6%�ü�ý	þ�Ï ÐÓÑ s5Ò)T9l$H5?�G U F=*6@6?2*[H+J7F=H+(�?213J2q�PQ13/e13PQ13É�#yG413H+/w^eH5/eF\Cj#+/|G4J
G4H U #	8+F9#�<5HÎHÎ%IJ7F'/eJ71;G71;8Î1;GÇ:�(�H5?�#A(�?4#NKSG41;H5/=H+(:üÊý	þQ#+J]L3#+?7<+FV#+J�*[H+J7J71;c6L3FNTil$H5?ÔG U FD*6?2H+G4H5/eJ]H5/
G`#N?7<5F)G�^$G U F�8N#+L3@6F�H+(asNÕ&Ö×g	Õ ÇÇØ *[H+G�?7FS*6?7FSJ7FS/BG7JË#+/mFSJ2G713P&#NG4F�H+(0C U #yGAl$F'?2P&1;LM#+cEPQ13< U GDcdF
#+c6L;FºG7HA%6F'L;1;8+F'?01;/I#�Ù68+F)R¡:+F�#+?�?2@6/=CD1;G U 13/6KS?7FSP&FS/BG4#+L>ÚjH>H+J2G4FS?]#+/6%QÛ�#+13/=ÆÇ/-Ü2F'KSG7H5?01;P&*6?2H	85F)R
PQF'/|G4JS^eC U 13L;F=g	Õ5ÕOÖÝg�Õ ÇÇØ *dH+GV?2F'*6?2F'J2F'/|G4J¢G U F�F Ze*dF'K)G`#NG713H5/�CD1pG U G U F�ÚjHÎH5J¤G4F'?V?2F'*6L3#+K'FS%EcB:
G U F�Þ]?2H+G4H5/&ßA?71p85FS?'TiXàn5áâJ¤:ÎJ2G4FSPx#yG413KDFS?7?7H+?aH+/QG U F�c6#+K`qB<5?7H5@e/6%x%6F)G4FS?7PQ13/$#NG713H5/ U #+Jac[FSF'/
13/eK'L3@e%6F'%�1;/"G U FSJ7F�#+/6%�G U F�HNG U FS?VK�#+L;K'@6L3#NG41;H5/6Ja*6?7FSJ7F'/|G7F'% U F'?7FN^$c6@eGVG U F�J2G4#NG41;J2G41;K�#+L[F'?2?7H5?2J
H5/OG U F¢c$#+K`qB<5?2H5@6/6%eJb#+LpCb#�:ÎJº%eH5P&1;/$#NG7F+Tkh U F�G U ?7FSF�J¤G`#+/6%6#+?7%>R¡%6FS8Î13#NG41;H5/OJ7F'/eJ71;G71;8Î1;GÇ:=H+(¬G U F
h¢s+ã Í * U #+J7FIg	Òa*6?2H5*[H+J4#+Liä�sNåNæ¬1;Jb#+L;J7H=J U H	CD/E13/xG U 13JaÙ$<5@6?2F+T0h U 1;Jb*6L;H+GbJ U H	CDJVK'L3F'#+?7Lp:IG U #yG
FS8+F'/çCD1;G U H5@eG�#E*6?7H+G7H5/Ê%6?71p85FS?'^Ó1;(ºJ71;/çÇ¬s+t Èvu 1;JË<5?7F'#NG4FS?AG U #+/�Õeè�Õ z G U FS/Ìé W àÎX�CD1;L3L U #�85F
# {�Å J7FS/6J71pG41;8Î1pGÇ:5^i?2F'<|#N?7%6L;F'J7J�H+(VG U Fx/6FS@eG4?213/6H�Px#NJ7J U 13F'?7#+?7K U :+^]#+/6%�?7F'<5#+?7%6L;F'J2JoH+(VC U #yG
G U FQêbÞ0R_8Î13H5L3#NG41;/6<x* U #+J7FyüÊý	þrP&#�:�cdF+T=h U F'?7F)(�H5?7FN^Ô1pG�13J9H5c|8>1;H5@6JAG U #NG�G U FI*6?7H+G7H5/Ê%6?71p85FS?
CD13L;LÔ1;/�G U 1;JAK�#NJ7F U F'L;*�G4HEF'J¤G`#+ceL313J U à�áA#+*6*dF�#+?7#+/6K'FO#yG�#x85F'?¤: U 1;< U K'H5/>Ù$%6F'/eK'FOL3F)85F'L�#N/6%
G4HO*6?2H	8>1;%6FË#I*6?7FSK'1;J713H+/�PQF�#NJ7@6?2F'PQF'/|GDH+(ÔJ713/çÇ¬sNt Èvu T

X9JËJ7HÎH5/�#+JËJ71;/ Ç s+t Èvu 1;J�F'J2G4#+c6L;13J U F'%w^³G U FQ%eFSG4FS?7PQ13/$#yG413H+/�H+(aG U FO/6FS@eG4?213/6HEP&#+J7J U 1;F'?¤R
#+?2K U :�@6J213/6<QG U F;à-,Q. à�á¢J71;<5/$#+L³CD1;L3L³cdF\G U F=/6F)ZÎG9J2G4FS*�(�H5?�é W à>Xo^[J71;/6K'Foé W à>XâCD1;L3L³cdF
CºH5?7L;%eCD13%6F�G U FoH5/6L;:�F Ze*dF'?213PQF'/|G9CD1pG U #xL;H5/6<"FS/6H5@6< U c$#+J7FSL31;/6F�G7H�H5c6J2F'?28+FILM#+?2<5FoP&#NG2G4F'?
FSë[F'K)G4JST�li13<5@e?7F9n>Tìs�J U H	CDJjG U F�í|n5áîKSH5/eÙ$%eF'/6KSF�L3FS8+F'L[?7F'J2H5L3@>G413H+/&H+(³G U F9P&#+J2J U 1;F'?4#N?7K U :&#+J
#x(�@6/6K)G41;H5/rH+(ºJ713/çÇ¬sNt Èvu Toh U FQ#+J2J7@6PQF'%çJ7KSF'/$#+?213H�1;JAG U #NG9CD1;G U 13/�G U ?7F'F=:+F�#+?2JËH+(j/eF'@eG7?713/eH
?7@e/6/613/e<Ë# {+Å J213<5/$#NL613J]H5ceJ7F'?¤85FS%&(�H5?`à�á]#+*6*dF�#+?7#+/6KSF+^Î#N(ïG4FS?0C U 13K U G U F¢?2@6/6/61;/6<Ë13J]J¤CD1;G4K U F'%
G4H\#+/|G41;/6F'@>G4?71;/6H5J](�H5?�J2G7@6%e:Î13/e<\G U F9P&#+J7J U 13FS?4#+?2K U :Q#+/6%�êbÞ×F)ë¬FSKSG4JST]h U @6J'^$lÔ13<5@6?2F¢n>T�s\#+J§R
J7@eP&FSJbG U ?2F'FA:5F'#+?7JVHN(ÔF'#+K U /6F'@eG7?71;/6HI#+/6%�#+/|G713/6FS@eG4?213/6H\?7@6/6/e13/6<6^>c[HNG U CD1;G U #+/6%�CD1;G U H5@eG
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60x10
ð 20 pot, ∆
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12x1020 pot, ∆m2 <  0
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(Proton Driver)
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G U FVÞ]?7H+G7H5/OßA?71p85F'?STÔh U FVJ U #+*dF'J]HN(dG U FbKS@6?28+F'J�K'H5PQFº(�?2H5P±G U Fj(v#NKSG0G U #NG0G U F'?2Fb13J]#AL;13PQ1;G7F'%
?4#N/6<5FËH+(1üÊý	þ�8N#+L3@6FSJV(�H5?bC U 13K U GÇCºHxPQF�#+J2@6?7FSP&FS/BG7JDK�#+/�?7FSJ7H5Lp85F�G U FËP&#+J7J U 1;F'?7#+?7K U :5^û#N/6%
G U 13JV?4#N/6<5F�%6FSK'?7F'#+J7FSJ¢CD1pG U %6FSK'?7F'#+J71;/6<O8+#NL3@6FSJVH+(iJ213/JÇ[s+t Èvu T

X9J¢(v#+?¢#+J¢G U F�J2G`#yG413J¤G41;K'JD13J¢K'H5/eK'F'?2/6F'%¬^d(�H5?DcdH+G U G U F�?7FSJ7H5L;@eG41;H5/EH+(iG U FoP&#+J2J¢H+?7%6FS?713/e<
#+/6%�(�H5?�G U FoPQF�#+J2@6?7FSP&FS/|GAH+(ºêbÞü8Î13H5L3#NG41;H5/w^$1;G�13JDCºH5?2G U /6H+G41;/6<&G U #NG¢G U F=Þ�?2H+G4H+/rßA?71p85F'?
K U #+/e<5F'J\#rg Å FSë[F'KSG�1;/BG7H�# {NÅ F)ë¬FSKSG�TOX�J\#N/çFSJ2G713P&#NG4FN^Ó#�(v#NKSG4H+?�H+(j/e13/6FI1;J�J2G`#yG413J¤G41;K'J�13J
?7FSýB@613?2F'%EG4HO%6HOG U 1;JD(�H+?VH5/6FË%6F'<+?7F'F�H+(k(�?7FSF'%6H5P�Taþ�H	CºFS85FS?'^û(�H5?¢#IP&F'#+J7@6?2F'PQF'/|GDCD1;G U GÇCºH
%6FS<5?7FSF'JËH+(](�?7FSF'%6H+P�^wJ2@6K U #+J9G U #NGA(�H5?9G U FO#+L;L3H	CjFS%�?7FS<513H+/m(�H5?AJ213/çÇ[s+t Èvu #+/6%ûü�ý	þ¬^³H5/eL;:�#
(v#+K)G4H5?\H+(¢#+cdH5@eGoÙe85F"1;J=?7FSýÎ@e13?7FS%ÌJ71;/6K'F"ÿ�� Ç�� sÎèìs { K'H5?2?7F'J2*[H+/6%6JoG7Hr#Ýg Å F)ë¬FSKSG�^0C U 13L3F
ÿ�� Ç � g+g5è�å { K'H+?7?7FSJ7*dH5/6%6JºG4HI# {+Å FSë[F'K)G�T]h U 1;Jj1;JjF)Ze#+K)G4Lp:QG U F�(v#NKSG4H+?jH+(wÙe85FA*6?2H	8>1;%6F'%xcB:
G U F�*e?7H+G7H5/E%6?71p85F'?ST�iZeKSF'*eG�(�?7H5P J2G`#yG413J¤G41;K'J'^>G U F�K'H5?2?7FSLM#NG713H5/"cdFSGÇCºF'FS/�J71;/JÇ[s+t Èvu #N/6%úü�ý	þm#yë¬FSKSG4JDG U F�P&#+J2JU 1;F'?4#N?7K U :�#+/6%�êbÞ P&F'#+J7@6?2F'PQF'/|G4JS^$C U 13K U K�#+/�c[F�?7FSJ7H5Lp85F'%�c|:�FS1;G U F'?DF)ZÎG7F'/6J21;85Fo#+/|G41;/6F'@>R
G4?213/6H�?2@6/6/61;/6<ËH5?�#ËLM#+?2<5Fb?7F'#+KSG7H5?�F)Z>*dF'?71;P&FS/|G Í J7FSF+^S½ÊæÄÁ�æ3^��¢F)(§Tûäøs { æMÒ)TiÆÇ/O(v#+K)G�^|G U FDH5*>G413Po@6P
J7*eL31;G2G41;/6<mH+(DG U F�?7@6/e/613/6<�G713PQFxcdFSGÇCºF'FS/ /6FS@eG4?213/6H5J=#+/6% #+/|G41;/6F'@eG7?71;/6H5J\CºH5@6L;%Èc[FE#+cdH5@eG
s	�	
r/6FS@eG4?213/6HÊ?7@e/6/613/e<Ý#+/e% n	��
ç#+/|G713/6FS@eG4?213/6H Í (�H+?Oé W à>X�Ò=G4H�H5ceG4#+13/ÈF'ýB@$#NL¢J¤G`#NG713J¤G413K'#+L
CºF'13< U G7J�H+(]G U F=/6F'@>G4?71;/6H�#+/e%Ê#+/|G413/eF'@eG7?713/eHxK U #+/e/6F'L;J Í J7FSF+^v½ÊæÄÁ�æ3^��¢F)(§T]äøs�
NæMÒ)TËþ�H	CºFS8+F'?'^Ó1;/
G U 13J�K�#NJ7FQH5/6FICjH+@6L3% U #�85F&#"G4HÎHEJ U H5?¤G�/6F'@eG7?71;/6H�?7@6/e/613/6<�G713PQF Í s Ñ 
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F'J¤G`#+ceL313J U J213/JÇ[s+t Èvu Ù$?7J¤G�T�h U 13J�13PQ*6L31;F'J9G U #NGo#+/ÝF ZÎG4F'/eJ713H+/ÌH+(bG U F"#+/|G713/6FS@eG4?213/6HE?7@e/6/613/e<
H	85FS?oG U Fx#+cdH-8+Fx@6J2F'%×J21pZç:5F'#+?7JoCºH5@6L;% U FSL3*�G7Hm1;P&*6?2H	85F&G U FxPQF�#NJ7@6?2F'PQF'/|G4JS^iC U F'?2FxG U F
*6?2H+G4H5/r%e?71;8+F'?A1;JA/6FSF'%6FS%çG7H�K'H5PQ*[FS/6J4#yG4F=(�H5?9G U FIL3H	CºF'?�#N/BG713/6FS@eG4?213/6HxK'?7H+J7J�J7FSKSG713H5/6JË#N/6%
Ð�� *6?2H>%e@6KSG713H5/&?4#NG7F+T]l$H5?ºF)Ze#+PQ*6L3FN^Î(�H5?aG U ?2F'F9:+F�#+?2JVH+(Ó/6FS@eG4?213/6H\?7@6/6/e13/6<oCD1pG U H+@eGb*6?2H+G4H+/
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2 σ�  Resolution of the Mass Hierarchy
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σ�  Determination of CP Violation
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2 σ�  Resolution of the Mass Hierarchy
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σ�  Determination of CP Violation
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σ Determination of CP Violation
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ÀfÅÍýæþ �ÿ � ÖOå ÀNÂ Ï Á¢È ¡ Ã�Â Ï Á¢½�¾ Î£¡ Á7Á¢¾�È_¾(ìÍ¾ å Á Ï�ÖOÐ ½�¾�È�¾ ¡$Ï Ã/ÁJÃ Ï ½�Ã�Æf½ Ä É�Ã�Â�¤�¾�¿�¾�Â�¤�¾�ÂOÁ6ÀfÅÍ§����æ¾Dì@¾ å Á Ï�Ù� ÀNÈ_¾�× ¡fÎ ¿ Ä ¾ Ö�©]ª ¾(ìÍ¾ å Á Ï Ñ ¡ Â�Ã Ï ½æÃ�¤�¾�ÂOÁ¢Ã å�¡fÄ�Ä É ¡ Á"Á�½�¾�Ö Î£¡ ÆNÃ å Ì ¡fÏ ¾ Ä ÃÇÂ�¾ × a Ï Ô ­ £�£ ²RÎ°ÖfÐ ½�Ã å ½
¡fÄÇÄ À Ð=Ï�¡ ¤�¾�Æf¾�Â�¾�È ¡få É è Å;È�¾�¾ Î ¾ ¡$Ï Ë�È7¾ Î ¾�ÂOÁCÀfÅ Ï Ã�Â������ � ÿ ¡ Â�¤¦Á�½�¾ Î¥¡fÏ7Ï ½�Ã�¾�È ¡ È å ½OÉ Ú#Ü ¬	í Ö�Ü ¬�­ Ý Ù� ÀNÈ ¡TÏ Ë�¿�¾�È7ÌÍ¾ ¡fÎAÖ Á¢½�¾ Î¥¡ Ã�Â�¿�È�ÃÇÂ å ÃÇ¿ Ä ¾ Ï À$Å Ï Ë å ½ ¡ ÑN¾�È7É Ä ÀNÂ�ÆTÌ ¡fÏ ¾ Ä Ã�Â�¾A¾�×�¿�¾�È�Ã Î ¾�ÂOÁ
å ÀfË Ä ¤¦Ì�¾f¨

ÜNÙ�© À Î Ì�Ã�Â�¾�Ã�Â�Å;ÀNÈ Î£¡ Á¢ÃÇÀNÂ Å;È�À Î ÑN¾�È�É Ï ½�ÀNÈ�Á ¡ Â�¤£ÑN¾�È�É Ä ÀNÂ�ÆðÌ ¡fÏ ¾ Ä ÃÇÂ�¾ Ï Ã�Â£ÀNÈ�¤�¾�È�Á�À ¤�¾�Á�¾�È è
Î Ã�Â�¾EÁ¢½�¾ Î£¡fÏ�Ï ½�ÃÇ¾�È ¡ È å ½OÉ ¡ Â�¤ ©]ª_è Ñ�ÃÇÀ ÄH¡ Á¢Ã�Â�ÆDÀ Ï7å Ã ÄÇÄH¡ Á�Ã�ÀNÂ:¿ ¡ È ¡fÎ ¾�Á¢¾�È Ï�Ù
� Ù� «¡ Á å ½¦Á¢½�¾ Ï ¿�¾ å Á�È�Ë Î ÀfÅ
Á¢½�¾ Ä ÀNÂ�Æ è Ì ¡fÏ ¾ Ä ÃÇÂ�¾=Â�¾�Ë�Á¢È�ÃÇÂ�ÀæÌ�¾ ¡fÎ Á¢À Á�½�¾E¾�Â�¾�È�Æ$É ¡ Á Ð ½�Ã å ½
Î£¡ Á7Á¢¾�È�¾Dì@¾ å Á Ï ¿�È�ÀR¤�Ë å ¾�Á�½�¾ Î¥¡ ×�Ã Î Ë Î ¡fÎ ¿ Ä Ã à�åK¡ Á�Ã�ÀNÂ:ÀfÅ3Á¢½�¾ Ï ÃÇÆNÂ ¡fÄ4Ù

® Ù�á ¾ Ï ÃÇÆNÂ Á¢½�¾ Ä ÀNÂ�Æ è Ì ¡fÏ ¾ Ä Ã�Â�¾AÂ�¾�Ë�Á¢È�ÃÇÂ�À¹Ì�¾ ¡fÎ Á¢Àò½ ¡ Ñf¾ ¡ Â ¾�Â�¾�È�ÆfÉ Ï ¿�¾ å Á¢È�Ë Î Ð ÃÇÁ�½ ¡
È ¡ ¿�ÃÇ¤ å Ë�Á è À�ì ¡ Ì�À1ÑN¾DÁ�½�¾ Ï Ã�ÆNÂ ¡fÄ È�¾�ÆfÃ�ÀNÂ Ù�È ÃÇÂ å ¾ Î À Ï Á�Ì ¡få�² ÆNÈ�ÀNË�Â�¤ Ï Å;¾�¾�¤ è ¤�À Ð Â»Å;È�À Î
Á�½�¾WÂ�¾�Ë�Á¢È7Ã�Â�À«¾�Â�¾�È�ÆfÉ©Á�À ¡çÄ À Ð ¾�ÈÛÑRÃ Ï ÃÇÌ Ä ¾:¾�Â�¾�È�Æ$É Ö Á�½�Ã Ï È�¾�¤�Ë å ¾ Ï Á¢½�¾£Ì ¡få�² ÆNÈ7ÀNË�Â�¤òÃÇÂ
Á�½�¾ Ï ÃÇÆNÂ ¡fÄ È7¾�ÆNÃÇÀNÂ Ù

Þ ½�¾ ¿�ÀfÁ¢¾�ÂOÁ¢Ã ¡$Ä Å;ÀfÈ ¡ Â»Àf¿�Á¢Ã Î Ã É ¾�¤ Ä ÀNÂ�Æ è Ì ¡$Ï ¾ Ä Ã�Â�¾�¾�×�¿Í¾�È�Ã Î ¾�ÂOÁ.Á¢À å À Î ¿ Ä ¾ Î ¾�ÂOÁ ¡¥Ï ½�ÀNÈ7Á è
Ì ¡fÏ ¾ Ä Ã�Â�¾»¾�×�¿Í¾�È�Ã Î ¾�ÂOÁ°½ ¡$Ï Ì�¾�¾�Â ¡ Â ¡fÄ É É ¾�¤ØÃ�Â c ¾�Å ÙÛÚ�Ü ¬�¬ Ý Ö.Ð ½�¾�È�¾ ¡�° ÉR¿Í¾�È èu¨�¡$Î ÃÇÀ ²�¡ Â�¤�¾
¤�¾�Á¢¾ å Á¢ÀNÈ Ý;Ð Ã/Á¢½Îí £ Á¢Ã Î ¾ Ï:Î ÀNÈ�¾ à ¤�Ë å Ã ¡fÄ=Î£¡fÏ�Ï Á¢½ ¡ Â È Ë�¿Í¾�È èu¨�¡$Î ÃÇÀ ²�¡ Â�¤�¾ Þ Ã Ï Ë Ï ¾�¤ ¡$Ï¦¡
Á ¡ È�ÆN¾�ÁEÅ;ÀNÈEÁ Ð À«Â�¾�Ë�Á¢È7Ã�Â�À°Ì�¾ ¡fÎ:Ï ¨
	EÂ�¾ Å;È7À Î���°
�8Ö`Ð ÃÇÁ�½ ¡ Ì ¡fÏ ¾ Ä Ã�Â�¾ ÀfÅ�� ð ­ ²�Î«Ö
¡ Â�¤TÀfÂ�¾
Å;È�À Î�� ¾�È Î Ã Ä�¡ Ì ÖKÐ ÃÇÁ�½ ¡ Ì ¡fÏ ¾ Ä ÃÇÂ�¾6ÀfÅ ð ® £	£ ²�Î«Ùa° À Ð ¾�Ñf¾�È Ö Á�½�¾ å ÀNÂ å ¾�¿�Á_ÀfÅ�Á¢½�Ã Ï ¿�È�ÀN¿�À Ï�¡fÄ ¤�À�¾ Ï
Â�ÀfÁð¤�¾�¿Í¾�Â�¤¹ÀNÂTÁ¢½�¾:¤�¾�Á ¡ Ã ÄÇÏ ÀfÅ�Á¢½�Ã Ï�å ½�ÀNÃ å ¾ Ö_¡ Â�¤ å ÀNË Ä ¤ÊÌ�¾ ¡ ¤ ¡ ¿�Á¢¾�¤áÅ;ÀNÈ�ÀfÁ�½�¾�È Ä À åK¡ Á�Ã�ÀNÂ Ï�Ö
Ï Ë å ½ ¡fÏ=¡ Ä�¡ È�Æf¾EÂ�¾�Ë�Á¢È�ÃÇÂ�Àæ¤�¾�Á¢¾ å Á¢ÀNÈ�Â�¾ ¡ È Ó ¾�Ã Ø ÃÇÂ�Æ Ú�Ü ¬ Ô Ý Ù6c ¾ å ¾�ÂOÁ=¤�Ã Ï7å Ë Ï7Ï Ã�ÀfÂ Ï ½ ¡ ÑN¾Û¿�ÀNÃ�ÂOÁ¢¾�¤
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ÀNË�Á6Á�½�¾.¿�À Ï7Ï Ã�Ì�Ã Ä Ã/Á�ÉÛÁ¢½ ¡ Á ¡ ¤�¾�Á�¾ å Á¢ÀNÈ ¡ Á6Á¢½�¾ Ó ¾�Ã Ø Ã�Â�Æ Ï ÃÇÁ�¾ å ÀNË Ä ¤£Ì�¾ ¡�Ä Ã%Ü�Ë�Ã�¤æê.È�ÆNÀfÂ£¤�¾�Á¢¾ å Á¢ÀfÈ
Ð ÃÇÁ�½ ¡:Î¥¡$Ï�Ï ÀfÅ"ÀNÂ�¾�ÀNÈ=Á Ð À¥½RË�Â�¤�È�¾�¤ ² Ã Ä ÀfÁ¢ÀNÂ Ï�Ù�© À Î Ì�Ã�Â�¾�¤ Ð ÃÇÁ¢½ ¡ Ì�È7À ¡ ¤�Ì ¡ Â�¤AÌÍ¾ ¡fÎ«Ö2Ð ¾
¾�×�¿�¾ å ÁðÈ7¾ Ï Ë Ä Á Ï�Ï Ã Î Ã Ä�¡ È�Á¢À¦Á�½�À Ï ¾æÃÇÂ c ¾�Å Ù"Ú�Ü ¬�¬ Ý Ùh¡ Â � Ã�ÆNË�È7¾�¬ Ù ¬ Ð ¾ Ï ½�À Ð Á�½�¾æ¿ÍÀ$Á¢¾�ÂOÁ�Ã ¡fÄ ÀfÅ
Ï Ë å ½ ¡ Ì ¡fÏ ¾ Ä Ã�Â�¾�ÃÇÂAÁ�½�¾ Ï Ã�Â������ � ÿ è §���� è ¿ Ä�¡ Â�¾ Ù 	EÌOÑRÃ�ÀNË Ï7Ä É Ö Á�½�¾�¿�È�¾ å Ã Ï Ã�ÀNÂ°ÀfÅ Ï Ã�Â������ � ÿ Ã Ï Â�À$Á
Ï Á�È�ÀNÂ�Æ Ä É ¡ ì@¾ å Á�¾�¤:Ì�ÉæÁ�½�¾ å ÀNÈ7È�¾ ÄH¡ Á�Ã�ÀNÂ Ð Ã/Á¢½:§���� Ö�Ð ½�Ã å ½ Î ¾ ¡ Â Ï Á¢½ ¡ Á"Á¢½�¾ å À Î Ì�Ã�Â ¡ Á¢Ã�ÀfÂ Ð ÃÇÁ�½
¡çÏ ½�ÀNÈ7ÁDÌ ¡fÏ ¾ Ä ÃÇÂ�¾ å ÀNË Ä ¤Ê¿�È7À)ÑRÃÇ¤�¾ ¡ Ñf¾�È�É¹ÆNÀRÀ�¤á¤�¾�Á�¾�È Î ÃÇÂ ¡ Á¢ÃÇÀNÂ©ÀfÅ=Ì�ÀfÁ¢½¹¿ ¡ È ¡fÎ ¾�Á�¾�È Ï�Ù�� ÀNÈ
Î ÀNÈ�¾�¤�¾�Á ¡ Ã Ä�Ï�Ö�Ï ¾�¾ c ¾�Å Ù
Ú#Ü ¬�¬ Ý Ù
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Q]G�MZlrS�lvjNQ]f a S�UBw §���� INQiY\[]K�w a GRU�tBlnGRU�jZG�tBKJM a WZMtiYcINIZGoW�KJM=S�O�KJMxS\IZOkw]Y\z3U�O�Y Ï Ã�Â������ � ÿ Ï Ü ^]�}�\�&��Uif"Y E ORQiMNIcM1Mrq�mtiMZlZG b MZUiORI�jNY\[�K�w=WZM�w]Y\U�MHz3GRORQ�S;KJY\z3mn�
MT��tBlvY\O�Y\U�w�lnGR��MZl a W�[�O�GRUSXwXw�GRO�G�Y\U;lvMx �[]GRlNM�IcY b MPY\OFQiMZl�tBG�MNjNMNIPY E IcYNtiQ]GJIZOoG�jxS�O�Mxw�O�MNjNQ]U�Y\KJYxs�f��

¡ ¯c¢ £ ³*¤p¥"µ6¼§¦»¸ ¨g©Pª«¥J¸:µJ¶
¬ ¾ Ð ¡få�å ¾ Ä ¾�È ¡ Á�ÀNÈ.Á�¾ å ½�Â�À Ä ÀNÆfÃ�¾ Ï À	ìÍ¾�È�Á�½�¾ ¿�À Ï�Ï Ã�Ì�Ã Ä Ã/Á�ÉWÀfÅ6Ì�Ë�Ã Ä ¤�Ã�Â�Æ Ö Â�ÀfÁEÁ¢ÀRÀ Î£¡ ÂOÉ°ÉN¾ ¡ È Ï ÃÇÂ
Á¢½�¾°Å;Ë�Á¢Ë�È7¾ Ö�¡ Â ¡$å�å ¾ Ä ¾�È ¡ Á�ÀNÈ å À Î ¿ Ä ¾�×¹Á�À©¿�È�ÀR¤�Ë å ¾ ¡ Â�¤ å�¡ ¿�Á�Ë�È�¾ Î ÀNÈ�¾WÁ�½ ¡ Â Ü ^ ��­ Î Ë�ÀNÂ Ï
¿�¾�È8Éf¾ ¡ È Ù¯® Á�½ ¡fÏ Ì�¾�¾�Â°¿�È7ÀN¿�À Ï ¾�¤°Á�ÀæÌ�Ë�Ã Ä ¤ ¡h¬ ¾�Ë�Á�È�Ã�Â�À �L¡få Á�ÀNÈ7É Ú#Ü§°�±�Ö¢Üc°	ð Ý Ì�É ¡få�å ¾ Ä ¾�È ¡ Á�Ã�Â�ÆÁ¢½�¾ Î Ë�ÀNÂ Ï Å;È�À Î Á¢½�Ã Ï Ã�ÂOÁ�¾�Â Ï ¾ Ï ÀNË�È å ¾æÁ¢ÀA¾�Â�¾�È�ÆNÃÇ¾ Ï ÀfÅ Ï ¾�Ñf¾�È ¡fÄ³² ¾Z´ Ö Ã�Â¶µ7¾ å Á�Ã�Â�ÆWÁ�½�¾ Î Ë�ÀNÂ Ï
Ã�ÂOÁ�À ¡ Ï Á�ÀNÈ ¡ Æf¾ðÈ7Ã�Â�Æ ½ ¡ ÑRÃ�Â�Æ Ä ÀfÂ�Æ Ï Á¢È ¡ Ã�Æf½�Á Ï ¾ å Á�Ã�ÀNÂ Ï�Ö�¡ Â�¤«¾�×�¿ Ä ÀfÃÇÁ¢ÃÇÂ�Æ Á¢½�¾ðÃÇÂ�Á�¾�Â Ï ¾ðÂ�¾�Ë�Á�È�Ã�Â�À
Ì�¾ ¡fÎ:Ï Á�½ ¡ Á ¡ È�¾¥¿�È�ÀR¤�Ë å ¾�¤òÌOÉ Î Ë�ÀNÂ Ï ¤�¾ åK¡ ÉRÃ�Â�ÆçÃ�ÂÊÁ�½�¾ Ï Á¢È ¡ Ã�ÆN½OÁ Ï ¾ å Á¢Ã�ÀfÂ Ï�Ù»Þ ½�¾W¤�¾ å�¡ É Ï ¨
· � ã ¸ � à)â à�ä ¡ Â�¤ ·º¹ ã ¸ ¹ à�âOà)ä À	ìÍ¾�Èæ¾�× å ÃÇÁ¢ÃÇÂ�Æ�¿�À Ï�Ï Ã�Ì�Ã Ä ÃÇÁ�Ã�¾ Ï Á�À©¿�Ë�È Ï Ë�¾¦Á¢½�¾ Ï Á¢Ë�¤�ÉòÀfÅ
Â�¾�Ë�Á¢È7Ã�Â�À À Ï7å Ã ÄÇÄH¡ Á�Ã�ÀNÂ Ï�¡ Â�¤«Â�¾�Ë�Á�È�Ã�Â�ÀæÃ�ÂOÁ¢¾�È ¡få Á¢Ã�ÀfÂ Ï8Ð ÃÇÁ�½°¾�×�»�Ë�Ã Ï ÃÇÁ¢¾Û¿�È7¾ å Ã Ï ÃÇÀNÂ Ù® Å Ï Ã�Â������ � ÿ g ¼H½ ^T_`^ Ü¶¾¥Î Ë å ½ ÀfÅðÁ¢½�¾©Ì ¡$Ï Ã å Â�¾�Ë�Á¢È7Ã�Â�À À Ï7å Ã Ä�ÄH¡ Á¢Ã�ÀfÂ ¿�½OÉ Ï Ã å�Ï ¿�È�ÀNÆNÈ ¡fÎ
Ð Ã ÄÇÄ Ì�¾AÌ�¾�ÉfÀNÂ�¤�Á¢½�¾°È�¾ ¡få ½¬À$Å å ÀNÂOÑN¾�ÂOÁ�Ã�ÀNÂ ¡$Ä Â�¾�Ë�Á�È�Ã�Â�ÀTÌ�¾ ¡$Î£Ï�Ù�Þ ½�¾«¾�×T»�Ë�Ã Ï Ã/Á¢¾°¿�È�¾ å Ã Ï Ã�ÀfÂ
À	ìÍ¾�È7¾�¤çÌOÉ ¡�¬ ¾�Ë�Á¢È�ÃÇÂ�À ��¡$å Á¢ÀfÈ7É Ð Ã Ä�Ä Ì�¾ðÈ7¾�»�Ë�ÃÇÈ�¾�¤AÁ¢À Î¥¡�¿ ¾�¿�È�ÀNÆfÈ�¾ Ï7Ï�ÙuÀ À Ð ¾�Ñf¾�È Ö Á¢À å È7¾ ¡ Á�¾
¡ Ï Ë�Á å Ã�¾�Â�Á Ä É£Ã�ÂOÁ¢¾�Â Ï ¾ Î Ë�ÀNÂ Ï ÀNË�È å ¾ Ö2¡�¬ ¾�Ë�Á�È�ÃÇÂ�À �L¡få Á�ÀNÈ7É:È�¾y»�Ë�Ã�È7¾ Ï=¡ ÂWÃÇÂOÁ¢¾�Â Ï ¾ Î Ë Ä Á¢Ã è�² ¾y´
¿�È7ÀfÁ¢ÀNÂ Ï ÀNË�È å ¾ å�¡ ¿ ¡ Ì Ä ¾WÀfÅ=¿�È7À�¤�Ë å ÃÇÂ�Æ ¡ ¿�È7Ã Î£¡ È7É©¿�È7ÀfÁ¢ÀfÂ¹ÌÍ¾ ¡fÎ Ð ÃÇÁ¢½ ¡ Ì�¾ ¡$Î ¿�À Ð ¾�È ÀfÅ
Ü�Â'ë ÀNÈ Î ÀNÈ7¾=ÀNÂ:Á ¡ È�Æf¾�Á Ù_Þ ½�Ã Ï Ã Ï µ7Ë Ï Á�Á�½�¾.¿�È�ÀfÁ�ÀNÂ Ï ÀNË�È å ¾�È7¾�»�Ë�ÃÇÈ�¾�¤£Ã�Â Á¢½�¾ Î ¾�¤�ÃÇË Î Á¢¾�È Î
Å;ÀNÈ ¬ ¾�Ë�Á¢È�ÃÇÂ�ÀÄÃ�Ë�¿Í¾�È�Ì�¾ ¡fÎ:Ï�Ù êÅ� Â�ë Æ È�ÀfÁ�ÀNÂæ¤�È�Ã/ÑN¾�È ¡ Á � ¾�È Î Ã ÄH¡ Ì å ÀNË Ä ¤D¿�È�À1ÑRÃ�¤�¾ ¡ Â ¡ Á¢Ë�È ¡fÄ
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¾�ÑfÀ Ä Ë�Á¢Ã�ÀfÂ»Å;È�À Î Á¢½�¾ ¿�È7¾ Ï ¾�ÂOÁ Ä É ¡ ¿�¿�È7À)Ñf¾�¤áÂ�¾�Ë�Á�È�ÃÇÂ�À¦¿�È�ÀfÆNÈ ¡fÎAÖ Á�À ¡�¬ ¾�Ë�Á¢È7Ã�Â�À�ÃRË�¿Í¾�È�Ì�¾ ¡fÎ
¿�È7ÀNÆNÈ ¡$Î Ì ¡$Ï ¾�¤AÀNÂ ¡ Â�¾ Ð Æ È7ÀfÁ¢ÀfÂ"!EÈ7ÃÇÑf¾�È Ö�¡ Â�¤$#2Â ¡fÄÇÄ É:Á¢À ¡h¬ ¾�Ë�Á¢È7Ã�Â�À �L¡få Á�ÀNÈ7É¥¿�È�ÀfÆNÈ ¡fÎAÙ® ÂWÁ¢½�¾EÅ;À Ä�Ä À Ð ÃÇÂ�Æ Ï Ë�Ì Ï ¾ å Á�Ã�ÀNÂ Ï�Ð ¾�Ì�¾�ÆNÃÇÂWÌOÉW¤�¾ Ï�å È�Ã�Ì�Ã�Â�ÆDÁ�½�¾ ¬ ¾�Ë�Á¢È7Ã�Â�À ��¡$å Á¢ÀfÈ7É ¡ Â�¤WÁ�½�¾
¿�À Ï�Ï Ã�Ì Ä ¾�¾�ÑNÀ Ä Ë�Á¢ÃÇÀNÂðÅ;È7À Î Ã�Ë�¿�¾�È7ÌÍ¾ ¡fÎ£Ï Á¢À ¬ ¾�Ë�Á�È�ÃÇÂ�À �L¡få Á�ÀNÈ7É ÖN¡ Â�¤DÁ¢½�¾�Âæ¤�Ã Ï7å Ë Ï7Ï Á¢½�¾8¿�½OÉ Ï Ã å�Ï
È�¾ ¡få ½ ¡ Á�Á ¡ Ã�Â ¡ Ì Ä ¾ Ð ÃÇÁ¢½ ¡�¬ ¾�Ë�Á¢È7Ã�Â�À �L¡få Á¢ÀNÈ�É Ù

ê Â�¾ Ð�� ¾�È Î Ã ÄH¡ Ì Æ È�À$Á¢ÀNÂ$!EÈ7ÃÇÑf¾�È Ð ÀNË Ä ¤W¿�È7À)ÑRÃÇ¤�¾.Á�½�¾%#2È Ï Á Ï É Ï Á¢¾ Î È�¾y»RË�Ã�È�¾�¤¥Å;ÀNÈ ¡�¬ ¾�Ë è
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þ ÿ�� � O�� � ��� þ T³Z�[	��
�Q
� ��RJN
� ����� ~ � z � Ø ������� {�^a` ����� w_w}b�r0ugr0j_d&b��¿{�w�b&ug^i�,bejqf � ^a`,rªw_uchkw�h0`xr0o�fgh���beuc� ^aoÒr0~ ~�� �¶ â ¶�� á ¶ á � � fghÛz_`cb�fx]
b!��beuc� ^aoÒr0~ � rs^ij®Ø�j � bed�fxhku�j_bez
fgug^aj_hÛ~}b�r0� ~ � z � Ø � � á ¶ â"� ln^afg]ßr�j_b&l`gz
ucy±r0d&b�v_b&fgbed&fghku�`c^afxz_rsfxb&v �
á £Ö� � y�ughk�#��beug�,^ioir0~m^ij � ^aj_j_b&`gh0fxr � z_`cfF`chkz
fg]Dh0y � h��kr0tkb&u� r�fx^ih0j�r0o � r0u ��$&% ]
bFw_ug^a�àr0u��<w_]q��`g^id&`\tkhqr0o}h0y � �'�(� ^i`�fghBoih�h � y�hku�h0`gde^aoioirsfx^ahkj_`Ph0yGfx]
b � u~}b�r0��^aj�fgh �"� r0j_vmfx]�z_`nfxh,� ber0`gz_ucb�fg]_b�� ^×{
^aj_t<r0j_t0oib�)+*-, $/. ^�fx]�r0jqfx^ � j_bez�fxug^aj_h�ugz
j_j_^ij
t0!1 ��� d�r0jDrsoi`ghàr0v_v_ucbe`c`�fx]_b!�àr0`c`�]_^abeugr0ugd7]q� « z
be`cfg^ihkj $�% ]_b&`gb�^ijq�0be`cfg^itqr�fx^ih0j_`�l�hkz_oav:~}bbej
]�r0j_d&bevm~�� fx]_b�^aj_deucb�r0`cbev�j_bez�fxug^aj_hB~}b�r0�L^ijqfxb&j_`g^�f��Jr��sr0^ioir0~_oabnln^�fx]�r���beuc� ^aoÒr0~32Pugh0fghkj
4�ug^��kb&u�fxhFfx]_b\b|{�fxbejqfÈfx]�r�f�� ber0`gz_ucbe�,bejqfx`�h0y6572ª��^ih0oÒrsfg^ihkj!^ij<j_bez�fxug^aj_hFhk`cde^ioaoÒrsfg^ihkj
`��,^itk]qf~}b v_h0j_b ~q�80!1 ���:9� v_v
^afx^ahkj�r0oP�,b�rs`gz_ucbe�,bejqfx`�h0y Î�Ð?Û, Û r0j
v�`g^aj Û â ) Û ,�r0j
v�`gber0ugd7]
be`Ûy�hku`cfgbeuc^ioib�j_bez
fgug^aj_hk`nr0ucb!rsoi`gh�w_r0ucfnh0y¿r�0!1 ��� w_]q��`g^ade`�w_ughkt0uxr0� $

% ]_b;0?z�<cØ ~}b�r0� y±r0de^aoi^�f��-]�r0`J~}bebej v_b&`g^atkj_bev y�hkußr w_ugh0fghkj ^ijqfgbej_`c^af�� hsy ñ>=Vá
? *-,w_uch0fxhkj
`�w}beuGw_z_oa`gbÈb&�0beuc� á $ ¶ `cbedA@�ugh0z_tk]_o�� ? $ ñ < . h0y�~}b�r0�Vw}h�l�b&u $B% ]
b/0�1 �(� w_uchkw�h0`xr0or0`c`gz_�,be`�fg]_^i`?w�b&u�w_z_oa`gbB^ajqfxbej
`g^af���l�hkz_oav:w_ugh�v_z_d&b�r0w_w
ugh�{�^i� rsfxb&oa� ñ { á�?qâC? w_ugh0fghkj_`?w�b&u�kber0u r0j_v r0`g`cz_� b&`3DD�0b�r0uc` h0y�v�rsfxrDfxrCE�^ij_t $ 0!1 ��� l�hkz
oiv�~�b�oih�d�r�fxbevüh �F� r�{�^i`BfxhÞfx]
b0?zG<.Ø?~}b�rs� oa^ij_b�fxhßfxrCE0b<r0v��0rsj�fxr0tkbBhsyÈfg]_b<r0j_t0oib � bej_b&ugt0�mucbeoÒr�fx^ih0j_`g]_^awIH�uc`cf�w}hk^ijqfgbev:hkz�fy�hku�b�{�w}beug^a� b&jqfJ� �LKCK ¶ rsfNM�uch�hOE�]�r��0bejP0�r�fx^ih0j�r0oRQGr0~}hkuxrsfghkuc� � á�ñ0ñC� $S� f á�â E�� h ��� r�{�^i`T rs~�hkz�f á DB� ugr0v�U���fx]_b�b|{
w}beuc^i�,bejqf\l�hkz_oivm`gb&bÛr�j_ber0ugo��ß�,hkj_h � bej_b&ugtkb�fx^ad â�¥ bWVúj
bez
fgug^ij
h~}b�r0��ln^�fx]�r,ln^av
fx] T � .Ä¨ <�U\h0yPrs~�hkz�f ? $ µ ¥ bXVB�}r0`n`c]_h�lnj:^ijSH�tkz_ucb �N$ á $/% ]_b�y±r0u�fx]_b&uh � r�{
^a`�fx]_b�v_b�fxb&d&fxh0u�^a`\w_oÒrsdebev��
fx]_b�oah�l�beu�fg]_b�w�berCEàj
bez
fgug^ij
h,b&j_beuct0� $
% ]_b30!1 ��� v_b&fgbed&fghku�^i`Fhkw�fx^i�,^U`&bev:fghYH�j
v ��� d7]�r0ugt0bev�dez_ucugbejqf!b&�0bejqfx`!^iv_b&j�fg^ZH�b&vÞ~��fx]
bBw_ugb&`gb&j_deb<h0y�r0jDb&oibed�fxuchkj:^ij�fx]_bJH�j_r0o¿`�f7rsfgb $�% ]_b�b�{�w}beuc^i�,bejqf7r0oÝ~�r0d[E�tkuchkz_j_v
`�fxhßfx]
b

��\�] ��� hk`cde^aoioÒr�fx^ih0jJ`g^it0j�r0oi`?r0uc^i`gb�y�ugh0� f�l�hJtkb&j_beugr0o�`chkz_ucdebe` $!% ]_b&ugb<r0ucbÛtkb&j�z
^ij_b!b&�kb&jqfx`ln^afg] b&oibed�fxuchkj_`ßucbe`gz
oafx^aj_tÞy�ughk�.fx]
b ^ijqfgug^ij
`g^id ��� deh0� w}hkj_b&j�f ^ij�fx]_b ~�ber0� r0j_v y�uchk�_^v_b&d�r���`�w_uch�v_z
debev,^ij�fg]_b?d7]_r0ugtkb&v d&z_ugucbejqf � � ^ajqfxbeugr0d&fg^ihkj
`�y�ughk� ��\'] � � hk`gd&^ioioirsfx^ahkj_` $`% ]_b
� � ~�rsd[E�t0ughkz_j
vm^a`��kb&uc��`g� r0oao�^ajS0!1 ��� `g^aj_deb��,hk`cf\hsy�fg]_b ��\Ja z�{�^a`\~�b&oih�l:^�w_ugh�v_z_d�fx^ih0jfx]
ugbe`c]_hkoav $b% ]_bD`gb&dehkj
v³~_r0d[E�tkughkz
j_v `ghkz
ugdeb&`�r0ugb w�h0fgbejqfx^ir0oio��ü�,^i`g^av_bejqfg^ZH�b&vc0?b&z � fguxr0o5�z_ucugbejqf T 0�5dU\b��kb&j�fg`�hku\]_^atk] ° ��\ 5d5³b&�kb&jqfx`�ln]_b&ugb�hkj_b�hkun�,hkugbFj_b&z
fxugr0opw_^ahkj_`n^ijJfx]
b
H�j�rso�`�f7rsfgb�� r0` « z
beuxrsv_b�rs`¿r0j�beoabed�fxugh0j!hku&�soabe`c`�oa^eE0b&oa�0��fg]�rsf¿r�]_r0v_ugh0j!^a`��,^i`c^iv_b&j�fg^ZH�b&v�r0`�r0jbeoabed�fxugh0j $f. ]_b&jJdehk�,w�r0ucbevàfghÛfx]_b�hkj � r�{
^a`�~}b�r0�m��fx]_b�h �F� r�{�^i`ÈdehkjgH_tkz_uxr�fx^ih0jàugb&v_z_d&be`�fx]
b
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ºw¸"É�¿[·Á²�Ç9³�´�µ�·}«�²c¢&�w·%�|�­²g���|�
«7�*·Á¸¦¡�¿���¡tsn�7¬B¸§����¢[É�¥�²c��ÀK¸4�#°�·­²g�±©�²c¤­���#¡��#°�²�»¼¿�ýF½�´�²c����¥"¸¦¢[²�Ãx¨×¡�·
�#°[²��¢²c²B¸�¿��²�¢�²À·ÁÉ�¾n¤­¡&¢�Ú�É�¿[·%�|�­¸¦¡�¢ ³
]_^atk]Bbej
beugts�Bf7r0^ao�hsy}fg]_b\j_b&z
fxuc^ij_hF~}b�r0�m�0ln]_^ad7]<ugbev
z_deb&`�fg]_be`cbu0!5-r0j_v ��v-wyx ~�r0d[E�tkugh0z_j_v_` $

% ]_b�0�1 �(� v_b�fxbed�fxhku�v_be`c^itkjß^a`�r!oih�l{zmfxugr0d[E�^ij_tÛd�r0oahkug^a� b�fxbeuP~_r0`gb&vJhkjàoa^e|�z_^iv,`gd&^ijqfx^ao �oÒr�fxhkundeh0j�fxr0^ij
bev:^aj:`gb&tk� b&jqfxbevDw
oÒr0`�fx^id�b�{�fgugz_`c^ihkj_` $�. r��0beoabej_t0fg]D`g]_^�y fx^aj_t}H_~�b&ug`Fr0ucbBz_`cbevfxh�fxugr0j_`gw}hku�fÈfg]_b�oa^itk]qf�fxhÛr��0rsoÒr0j_d7]
b?w_]
h0fxh�v_^ih�v_b&` T � 2R4�`[U�r0`Èfx]_b?ugb�rsv_hkz
f $B� fgh0f7rso}� r0`c`h0y â D�E�^aoih0fghkj_`�^i`�w
ughkw}hk`gb&v � á ¶ á � $�% ]_b�^ij_v
^a��^iv_z_r0opoi^Z|�z
^iv `cde^aj�fg^ioaoÒrsfghku\deb&oioi`�r0ugb ð $ ¶ d&� {á�~ � fxugr0j_`��kbeuc`gbJfxh�fx]_bJj_b&z
fxuc^ij_h ~�ber0� rsj_v ñ $ D�de� fx]_^ad[E�r0oahkj_tmfx]_bß~}b�rs�Yv_^augb&d&fx^ahkj $� bX|�z
bejqfx^ir0oGw_oÒr0j
be`�]�r��kb!fg]_b á
~ ��deb&oioGv_^a� b&j_`g^ahkj�^ij�fx]_b!]_hkug^ `ehkj � f7r0o#�¸fg]_bejmfx]_b��kb&ucfx^ad�r0ov_^augbed�fx^ahkj��¸w_ugh���^iv
^ij_t<{:rsj_v:�mdeh�hkugv_^aj�rsfgbe`?y�h0u?b��kbejqfg` $�% ]_b�b�{�fgugz_v_b&v>2BV�5 w_oir0`cfg^id�deb&oioa`r0ucbÛoihkr0v_bevmln^afg] á DO��fx^�f7r0j_^az_��v_^ah�{�^av_b�y�h0u�tkh�h�v�ugb a bed�fx^a��^�f���hsyPfx]_bB`cde^aj�fg^ioaoÒrsfghku\oi^atk]qf $
� oah�hkw}bev ? $�K �,� v
^Òr0�,b&fgbeu?l�r��kb&oibej
t0fx]�`g]_^�y fx^aj_t3H�~}beuF^a`�w_oir0deb&v�^ajDb�r0d7]Dfgz_~�b�~q�:y�h0oiv �^ij
t:r�`c^ij_t0oib�H�~�b&uÛ~�rsd[Eªhkj�^afx`cbeo�ynrsf�fx]_bßb&j_v h0ynber0d7]üdeb&oio $ M�hsfx]�b&j_v_`�h0y�fx]_b�H_~�b&uBr0ucbugh0z
fxb&v�fgh,fg]_b�`xr0�,b � 2R4êw_^�{�beo�r0j_vmb&�kb&uc��d7]�rsj_j_beopln^aoio�]_r��0b!w
z_oi`cbF]_be^atk]qf?^aj
y�hkuc�àrsfg^ihkj $
� w
w_ugh�{�^i� rsfxb&oa� ñqâ w_]_hsfxhkj_`�w�b&u��,^ij_^a�Bz_� ^ahkj_^ ` � ^ij
tÛw�r0u�fx^adeoib�r0ucb�b|{
w}bed�fxb&v�fghBugber0d7]àfg]_b
� 2R4ºy�uchk��fx]_b�y±r0u�b&j_vDh0yPfx]
bÛoih0j_tàd&beoioa`�r0j
v fx]_b � 2R4ºl�h0z_oiv:~}bÛucz_jÞrsf�ràtqr0^aj h0y á
?O?ln^afg]àr'|�z�r0jqfxz_� bW� d&^ib&j_d&�,h0y K DO� $ 2�b&oafg^ibeu�d&h�hkoa^ij_t�^a`Èz
`gbev fxhÛucbev_z
deb?fg]_b�^ajqfxug^aj_`g^ad � 2R4j_hk^a`gbF`ch fx]_rsf�r,`c^itkj_r0o�fxh,j_hk^a`gb�oib��kb&optkugbersfxb&unfg]�r0j á�? ^i`�r0d7]_^ab&�0bev $�% ]_b!v
b&fxb&d&fghkun^i` K DO�`gd&^ijqfx^aoioirsfxhku`� á DO��2BV�5�r0j
vB^i`Gfx]_b&ugb�y�hkugb�j
b�r0ucoa� 3 fxh0fxr0oio��Fr0d�fx^a�0b 3W$�% l�h���^ib�ln`�h0y¸r?f���w_^ad�r0ob&�0bejqf�^ij�fx]_b�0�1 ��� v_b�fxbed�fxhku�r0ugbB`c]_h�lnjÞ^ij��¿^atkz_ucb ��� á $�� j_v
^a��^iv_z_r0opfxuxrsd[E�`F^aj fx]
bNH�j�r0o`cfxrsfxbFder0jm~�b�deoab�r0ucoa� `gb&w�r0uxr�fxbev�y�ugh0��b�rsd7]�h0fg]_beu\v
z_bFfxh�fx]_bFfguxr0j_`��kb&ug`gb�`gb&tk�,bejqf7rsfg^ihkj $�Poibed�fxuchkj_`J^ijc0!1 ��� r0ugb v_^i`�fx^ij
tkz_^i`c]_bev y�ughk� ]�r0v_uchkj_`�r0j
v³�Ûz_hkj_`ß~q� r t0bej_b&uxr0oaoa�~_uchqr0v_b&umw_rsfgfgbeugj³h0y�]
^afx`mr0oahkj_tüfx]
b�fguxr0d[E y�hku�b&oibed�fxuchkj_`�v_z_b�fxh-fx]_b�beoabed&fgughkj³`g]
h�l�beu $
% ]�z_` ��� d7]�rsugtkb&v dez_ucugb&j�f T 5d5dU�b��kb&j�fg`<r0ugb3|�z_^afgb ber0`g^aoa�Þ`gb&w�r0ugrsfxb&v y�ughk� ��\ 5d5 b&�0bejqfx` $�Poib&d&fxuchkj_`�r0ucb�v_^i`�fx^aj_tkz_^a`g]_b&v:y�ughk���`�
�»`�~q�Þr�H�j
^afxb�`cbew�rsuxrsfg^ihkjD~}b&f�l�beb&jªfx]
b<�0beu�fxb�{ªrsj_vfx]
b:dehkjq�0beug`c^ihkj w}hk^aj�fg`àh0y�fg]_b:w_]_hsfxhkj_` y�ughk�.fx]
b��`� $�% ]_^a`ßw_ugh0w�b&ucf�� ^i`àz
`gbev fgh ]_beoawugb&� h��0b�0�5 ~�r0d[E�tkugh0z_j_v_` $A% ]_b�w_uchkw}hk`gb&vàv_b�fxbed�fxhku�]�r0`�tkh�h�v<bej_b&ugt0�,ucbe`gh0oiz
fg^ihkj,h0yprs~�hkz�f
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���cÀm¡&¢��%¡�©F�|¢�²��#°"�B¹¬¶-¸F«
����Àm¡&¢��#°���´0¡|�±�%¡��!�¸¯�°����%¤���¥��f��¢��4�%�G�W�¡��¢
����´+�´�%��¡|¨�¤L�c¥4¥§�´�
á�? � _ `´|�ucf T �&UGy�hku �"� 5d5 b&�kb&jqfx`�r0j_v!fx]_^a`�ucbe`gh0oiz
fg^ihkj!d�r0jB~}b�z
`gbevBfgh�ucbe�,h��0bd0!5 rsj_vB~}b�r0�
�"� ~�r0d[E�tkuchkz_j_v
`�^ij
dehkj_`c^i`�fxbejqf�ln^afg]�fx]
b!�,hkj_h � bej_b&ugtkb�fx^ad�h �F� r�{�^i`n~�ber0� bej_b&ugt0� $ �¿^itkz
ugb â^ioaoiz_`�fxugrsfxb&`�fx]_b�~�r0d[E�tkuchkz_j_v_` T ~}b&y�hkucbÛr0jq��d&z
fx`²U?r0j_v�w�h0`g`g^a~_oib�`c^itkj�rsoGfg]�rsfnl�hkz_oiv�~�b!`gb&bej^ij	0!1 ��� 9% ]_bß`gb&j_`g^�fx^���^�f��Þh0y�0�1 �(� ^ij��sr0ug^ahkz_`')+*-,�`gd&bej�r0uc^ihk`�^i`�v_b&`gdeuc^i~}bev ^ajªfg]_bà� r0^ijfxb|{�f $

� `?^i`nf���w
^id�rsoÝ^aj oahkj_t,~�r0`gb&oi^aj_b�j_bez
fgug^aj_hàhk`cde^aoioÒr�fx^ih0jßb�{�w}beug^a� b&jqfx`e�º0!1 ��� l�h0z_oiv r0oi`ch]�r��kb r	0�b�r0u34�b&fgbed&fghku,oih�d�rsfgbev-h ��� r�{�^i`,rsf���beuc� ^aoÒr0~�fgh�z_j
v_beuc`cf7rsj_v fx]
b�z_j � hk`cde^ioaoÒrsfgbev~}b�r0�L~�r0d[E�tkugh0z_j_v_` $&% ]
^i` á�âC? fghkj�v_b&��^id&b�l�h0z_oiv�~}b�~
z_^io�f�ln^afg]Jfx]_bF`gr0� bFv
b&fxb&d&fghku\fxbed7] �j_hkoahkt0�:r0j_vÞl�hkz
oiv�~�b,oih�d�rsfgbevÞ^ijÞfx]
b,b|{�^i`cfg^ij_t�r0d&debe`c`!fgz_j_j_b&oÈz
w_`cfgugb�rs� h0y�fg]_b3< � 0!1 �
0?ber0uu4�b&fgbed&fghku�»�rsoio $

% ]_b�0�z�< � ~�ber0�,oi^ij
b rsj_vP< � 0�1 � v
b&fxb&d&fghku!ln^aoio�~�b&dehk�,bàh0w�b&uxrsfg^ihkj�rsoP^ij â+?O? D�rsj_v
0!1 ��� l�h0z_oivmd�r0w
^af7rsoi^U`&bFhkj�fg]�rsf�^ijq�0be`cfg� b&jqf�ln^afg] r,`gb&dehkj_v � tkb&j_beugrsfx^ahkj�v
b&fxb&d&fghku?ln]_^ad7]deh0z_oiv�~}betk^aj�hkw}beugr � fx^ahkj_`nr0`nber0ugo���r0` âC?O? K ln^�fx]�r,w}hkucfg^ihkjJhsy¿fx]
b!v_b�fxb&d&fxh0u $&% ]_bN0�1 ���deh0oioÒrs~�hkugrsfx^ahkj?��^ab&ln`pfx]_b�w_uchkw}hk`gb&v!b|{
w}beuc^i�,bejqf�r0`Ýr�`cbed&hkj_vÛ`�fxb&wÛ^ij�r0j�^ij
deugb&� b&jqf7r0oy��b&ug�,^ �oÒrs~ w_uchktkugr0� fxhB�,b�rs`gz_ucb�r0oao¸h0y�fx]
b�z_j¼E�j_h�lnjJw�rsuxr0�,b&fgbeug`Èh0ypj
bez
fgug^ij
hÛhk`cde^ioaoÒrsfg^ihkj
` $ ��r0d7]^ij
deugb&� b&jqf7r0oÝ`cfgbewDln^ioao�w_uch���^av_bBtkz
^iv�r0j
debBhkj:fg]_bBhkw�fx^i�Ûz_� v_^iucbed&fg^ihkjmy�hku�fg]_bB`gz
dedeb&bev_^aj_t`cfgbew $

. b!��^ab&l fg]_bJ0�1 �(� b�{�w}beug^a� b&jqf�r0`�fx]_b!j_b�{�fF`�fxb&wD^ij:r,`cfgbew � ~�� � `cfxb&w>��beug�,^ioir0~�j_bez �fxuc^ij_h,w_uchktkuxrs��^ij�ln]
^id7] ^aj
y�hkuc�àrsfg^ihkjßy�uchk��b�rsd7]D`cfxb&w:^i`�z_`cbev fghßw_oÒrsjmy�z
fgz_ugb!`cfgbew_` $�. b
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w_ucbe`gz
� b�fx]�r�ff0�1 ��� ln^aoiok~}betk^aj!h0w�b&uxrsfg^ihkj�w_uc^ihkupfxhnfx]
b�deh0� w_oab&fg^ihkjFh0y
fx]_b�2Pugh0fghkjN4�uc^a�0beue�~_z
f\fg]_b'2Pugh0fghkjY4�ug^a�0beu�ln^aoio�t0ugb�r�fxoa� bej
]�r0j_d&b�^�fx`\der0w�r0~_^aoi^�fx^ib&`�^ajmr0oio�`gdeb&j�r0uc^ihk` $
% ]_bàw
ug^i� r0u��:tkhqrsoPh0y�fg]_b w
ughkw}hk`gb&v�0�1 �(� b|{
w}beuc^i�,bejqf �ÔÓ � ^a`Ffxhm� ber0`gz_ucb ��\I] �"�hk`cde^ioaoÒrsfg^ihkj
`�^aj-hkugv_b&uBfxhÞv_b�fxbeuc� ^aj_bßfx]
b�fg]_ugb&b�hk`gd&^ioioirsfx^ahkj�w�r0uxrs� b�fxbeuc`<r0~}hkz
f�ln]_^ad7]�l�bw_ucbe`gb&jqfxoa� ]�r��kbFb&^afg]_beu�j_h�^ij
y�h0ug� rsfx^ahkj<hku�hkj
oa� r0jJz_w_w}beu�oi^i�,^af Õp`g^aj¼Ö â )+*-,��
`c^itkj T-× Ö, Ö U��_rsj_vØ $A� jmw_r0ucfg^idez
oÒr0u&��w_uch���^av_bevJfg]�rsfu)+*-,�^a`\^ijßfg]_b�uxr0j_t0b�r0ded&be`g`c^i~_oab�fxh<deh0j��0bejqfx^ahkj�r0opj
bez
fgug^ij
h~}b�r0�,`e��fg]_bßz_j_^Z|�z_bJdehkjqfgug^i~
z
fx^ahkj�h0ynfg]_bS0!1 ��� rsj_vÙ0?z�< � j_b&z
fxuc^ij_h:w
ughktkugr0� ln^ioio�~}bfx]
b�ucbe`gh0oiz
fg^ihkj-h0y?fx]_b��àr0`c`<]_^ib&uxr0ucd7]�� $Ú% ]_^i`,d�rsj hkj_o��ü~}b�v_h0j_b�~q��b�{�w}beuc^i�,bejqfx`<fx]�r�f�,b�r0`cz_ugb:fg]_bD�àr�fgfxb&ußb � bed�f�v_z_bDfxh ��� �»`Jfxugr��0beoa^ij_t oahkj_tüv_^a`cfxr0j_deb&`ßfx]_uchkz_tk] fg]_bDb�r0u�fx] $2PoÒr0j
j_bevÞy�z
fxz
ugb,b�{�w�b&ug^a� b&j�fg`!^ajª~}h0fg]�Ûkr0w_r0j � â K � r0j
v��Pz_ugh0w�b � á D µ � r0ucb,d&hkj_d&bejqfxugrsfx^aj_thkj�~�r0`cb � oi^ij
be`�fg]�rsf�r0ucb�fgh�h�`c]_hku�f�y�h0u�fx]_^a`�w_z_ucw�hk`cb $
% hJz
j_v_beuc`cfxr0j_v�]_h�lÜ0�1 �(� r0v_v_ucbe`g`cbe`Ffx]
bB� ber0`gz
ugbe�,bejqf�h0y�fg]_be`cb�w�r0uxrs� b�fxbeuc`e��^�f�^a`z_`cb&y�z_o�fghü^ij_`cw�b&d&fS��^it $&�N$ á $Ý% ]_^i`�H_tkz_ugbD`c]_h�ln`mr0oio�h0y�fx]_b��0rsoiz_b&`Jh0yFfx]_bDw_r0uxr0�,b&fgbeuc`deh0j_`g^a`cfxb&jqf�ln^afg]Dràw}beu�y�bed&fgoa�m�,b�r0`cz_ugb&v â � hk`gd&^ioioirsfx^ahkjJw_uchk~�r0~_^aoi^�f�� á�â E�� h ��� r�{�^i`?rsf�r0j

K á�? E�� ~�r0`cbeoa^ij_b $3% ]_b&ugb r0ugb�fg]_ugb&b w�rsuxr0�,b&fgbeug`&�G`g^ij Ö â )+*-,���`c]_h�lnj�hkjÞfx]_b<�kb&ucfg^id�rso�r�{�^i`e�fx]
b�f�l�h<w}hk`g`c^i~_oab�� r0`g`�h0ugv_b&ug^ij
tk`e��fx]_b�j
hkug� r0o}]_^ib&uxr0ucd7]��0�_`g]
h�lnjm~q�àfg]_bF`ghkoa^iv ~_oiz_b�dez_u��kbr0j_v�fx]_b�^ijq�kb&ucfgbev ]_^abeugr0ugd7]q�k��`g]_h�lnj ~q�-fx]_b�v�r0`g]
bev ucbev d&z_uc�0b0�nr0j_v fx]_b�572�w
]�r0`gb Ø �`g]
h�lnj�rs`��sr0oiz
be`�rsughkz_j
vàfx]_b?beoaoi^iw
`gbe` $f% ]_b�]_hkug^ `ehkjqfxr0o}r�{�^i`�`c]_h�ln`�fx]_b?ugb&`gz_o�f�h0yGr!w�b&ucy�bed�f�,b�r0`cz_ugb&� b&j�fnhsy�fg]_b�hk`gd&^ioioirsfx^ahkj,w_ughk~_r0~_^ioa^af�� $0!1 ��� ^i`Èd�r0w_r0~_oibnh0y��àr+E�^aj_tFf�l�hÛ� ber0`gz_ucbe�,bejqfx`&��fg]_b�j_bez
fgug^aj_hÛrsj_v,fg]_b�rsj�fg^ij_b&z
fxuc^ij_hhk`cde^ioaoÒrsfg^ihkj,w_uchk~�r0~_^aoi^�fx^ib&`�j
b�r0u\fx]
b'H�uc`cf�hk`cde^ioaoÒrsfg^ihkj,� r�{�^i�Bz_� $B� jm`ghk�,b�d�r0`cbe`&�¸fg]_be`cb�f�l�h�,b�r0`cz_ugb&� b&j�fg`Ûrsugb,d�r0w�rs~_oibs��^aj�w_uc^ij_d&^iw_oab0�ph0y\�,b�rs`gz_uc^ij_t�r0oio�fg]_ugb&b w_r0uxr0�,b&fgbeuc`e�¿z
wªfxh rf�l�h � y�hkoavDr0�B~
^itkz_^�f���^ij:fg]_b}572�w_]�rs`gb $ ��hku�b�{
r0�,w_oab�rßj_bez�fxug^aj_hJhk`cde^ioaoÒrsfg^ihkj�w_uchk~�r0~
^ioi^�f��h0y â �ør0j_vªr0jªr0jqfx^aj_bez
fgug^aj_h�hk`gd&^ioioirsfx^ahkj w
ughk~�rs~_^ioa^af���h0y ñ � hku á �ß��v_b�fxb&ug�,^ij_bBfg]_b � r0`c`]_^abeuxrsugd7]q�:z_j_r0�B~_^atkz_hkz_`coa� $ »?h�l�b&�0beue�¿rJj_bez
fgug^aj_h�hk`gd&^ioioirsfx^ahkjmw_ughk~_r0~_^ioa^af���h0y â �ørsj_v�r0j
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r0jqfx^aj_bez�fxug^aj_h\hk`cde^ioaoÒrsfg^ihkj?w_ugh0~�r0~_^aoi^af���h0y â � der0j_j_h0fGucbe`chkoa�0bÈfg]_b�^ij_]_b&ugb&j�f�r0�Û~_^itkz
^af��?`g]_h�lnj^ij��¿^it $��Þ$ á $�� fx]_^augv:�,b�rs`gz_ucbe�,bejqf�^a`�j_b&bev_b&v�^aj fx]
^i`�der0`gbs�pbe^�fx]_b&u?y�ugh0� rsj:b�{�w}beug^a� b&jqfv_hkj
b beoa`gb�ln]_beucb:rsfàrªv_^ � b&ugb&j�f ~�r0`cbeoa^ij_bs��hku<y�ughk� r0j r0v_v_^�fx^ahkj�r0o�� ber0`gz_ucbe�,bejqfßh0j fx]
b
0?zG< � ~}b�r0�,oi^aj_b0��y�hku\b|{_rs� w_oab0�_h0j�fg]_b�`gb&dehkj_vmhk`cde^ioaoÒrsfg^ihkj �àr�{
^a�Bz_� $

� `�fx]
bmj
bez
fgug^ij
h�h0`gde^aoioirsfx^ahkjªw
ughk~�rs~_^ioa^af��Þv_b&deugber0`gb&`e��fg]_b�ugb&oÒrsfg^a�kbà�àr0t0j_^afgz_v_bßh0y�fx]
b� rsfgfgbeu�b � b&d&f�^i`�z_j_d7]�r0j
tkbev��
~_z
f\fx]
b'572 � `gb&j_`g^�fx^a�0bFb � bed�fx`n^ij_d&ugber0`gbF`c^ij_d&b�fx]_b���r0ucb�`gb&j_`g^ �fx^��kbFfxh<hkj
oa�àfg]_b�H�ug`�f�w�h�l�beunh0yf)+*-, $A% ]�z_`�fx]_b�h��kb&ugoir0w�h0y�fg]_b�beoaoi^iw
`gbe`\`c]_h�lnj�^ajY�¿^it $��N$ á~}bedeh0� b�oÒrsugtkb&ue�_� rCE�^ij_t�^�fnoib&`g`�w_ughk~_r0~_oibFh0u\� hkucb�v_^Z�,dez
oaf�fgh ucbe`gh0oa�kb�fx]
b�� r0`c`�h0ugv_b&ug^ij
tln^afg]�hkj_oa� f�l�h,�,b�r0`cz_ugb&� b&j�fg` $
þ ÿtß à 
 M�áJâ�ã�á R â à � á � N M ä M � ��W�N áNå � M 
#æ ç�èéè
� y\r�oÒrsugtkbBv
b&fxb&d&fghku�y±rsde^ioa^af�� T rs`!r�w�r0u�f�h0y70�ê � �RQ¬U � á ¶ ð @ á ¶ D � ^i`Foah�dersfxb&v�rsfÞ»?hk�,be`�f7rCEsbT » � U�fx]_b<~}b�r0� y�ughk�ëM70�Q T �B0 � Q¬U�ln^aoio�]�r��kb<fxh�fxuxr��0beug`cb â D ñy? E�� T á�â ¶ ? E���U?fx]
ughkz_t0]fx]
bJb�r0u�fx] $8� f}M70�Q fx]_bJ~}b�r0� l�hkz_oiv-]�r��0b�fghD~�bJ~
z_^io�f�rsf<rsjü^ij_d&oi^ij
bßr0j_t0oibßh0y?r0~}hkz
fákáOì4ðCí $ 5�z_ucugbejqf�v_be`c^itkj�y�hkuP`cz_d7]ßrF~}b�r0�ºd�r0oaoi`¿y�hku�fg]_bndehkj
`cfxucz_d&fg^ihkj<h0y�r�]_^ioao�ln^�fx],r�]
be^it0]�fh0y�r0~}hkz
f�D ? � � á ¶ ~+� $ � z_d7]�r ]
^ioio�ln^aoio�]�r��kbßfg]_bßw_uch0fxh0j�f7r0uctkb&fBrsfÛfg]_bàfghkw h0y\fg]_bß]_^aoior0j_vÞr â+?O? �øoahkj_t v_beder�� fxz_j_j
beo�hkj:fg]_bBv_h�lnj_`coihkw}b $�� f'�B0 � Qüfx]_bÛ^ij_d&oi^ij_rsfx^ahkjJln^ioioÝ~}br0~}hkz
f'D ì µ í $Þ% ]
beugb<^a`Fr0oiucb�r0v�� b|{
w}beuc^ib&j_deb,rsf��f0 � Q-^ijD~
z_^ioav_^ij_t,fx]_bJ0�ê!< � ~}b�r0� � â�áX��îfx]
^i`�b�{�w�b&ug^abej_d&bàdeh0z_oivª~�b b�{�fxb&j_v_bev fgh ~_z
^ioivªr j_b�l ~�ber0� fxh�» � $¬� j be^�fx]_b&u!der0`gbs��^af!^i`r0v_bX|�z�rsfxbBfghß]�r��kb<rß`c]_hku�fFv_beder�� fxz
j_j_beo T âC?O? ��Undehk�,w�r0ucbev fghàfx]_b�0�ê!< � fxz
j_j_beo T µ D ?��U�fxh�r0d7]_^ab&�kbnfx]
b�j
bebev
bev a z�{ $B% ]_b�hkw
fx^ahkj�h0y�ugz_j_j
^ij_t�ln^�fx] r�j_r0uguch�l ~�r0j_v,~}b�r0� z
`g^ij
tfx]
b?h ��� r�{
^a`Pfxbed7]
j_^e|�z_b � á�ñ0ñC� dehkz
oivà~}b�w_ugb&`gbeu��kb&vJ^ay�fg]_b�v_beder��<fgz_j_j_b&o�^a`È� r0v_b�`gz�� d&^ib&j�fgoa�ln^iv
b $ �¸h0uFb�{
r0�,w_oibs�Gr ñ � v_^ir0� b�fxb&u�fxz_j
j_beoPd&hkz_oivªr0oaoih�lêhkj_b�fxh��,h��0bàrsj_vÞugh0fxrsfxb�fx]
bf7rsugtkb�f�r0j
và]_hkucjßr0`c`gb&�B~_oa�<`chÛfx]_rsf�r á
í h �F� r�{�^i`�~}b�r0� d&hkz_oiv ~�b�`gb&jqf�fxh�fx]_b�y±r0uÈv_b&fgbed&fghku $

. ^afg] á < . h0y�~}b�r0�m��rß~�rs`gbeoa^ij_b�h0y â D ñO? E�����r0j_vDrSD ?C? E % v
b&fxb&d&fghku�l�b�d�r0oadez_oirsfxbfx]_rsfßl�bÞl�hkz_oav hk~
fxr0^ijðï ~O?O?C?O? �Bz_h0j d7]�r0ugt0bev dez_ucugb&j�f�r0j
v:ï âC?C?O?O? j_b&z
fxugr0o�d&z_ugucbejqfb&�0bejqfx`�y�h0u!D =üá�?Oñ[ò�ó�ô h0y�ugz_j
j_^ij_t,^ijmfx]_b!j_bez�fxug^aj_hà�,h�v_b!^ajmfg]_bBrs~_`gb&j_debBhsy�hk`gd&^ioioirsfx^ahkj_` $��hku�fx]_bß`gr0�,bàugz
j_j_^ij
t deh0j_v_^afg^ihkj
`!^ajªfx]
bJr0jqfx^ � j_b&z
fxuc^ij_hm� h�v_b T ln^�fx]�fg]_bà]_h0ugj d&z_ugucbejqfugb��kb&ug`gb&v�UÝl�b�der0oid&z_oÒr�fxb�r�fgh0f7rsokh0yFï á ¶ ?O?C? rsj�fg^ � �Bz_hkj�d7]�r0uctkbev!dez_ucugb&j�f¿r0j_vJï µ ?O?O? j_bez
fguxr0odez
ugugb&jqfÛb��kbejqfg` î r0w_w
ugh�{�^i� rsfxb&oa� âC? � hsy�fg]_b<b&�kb&jqfBuxr�fxb<^ijDfx]
b rsj�fg^ � j_bez
fgug^aj_hJ~�ber0�øln^aoio~}b�v_z_b?fxhÛlnuchkj_t � `g^it0jàj_b&z
fxuc^ij_h!^ijqfxb&uxr0d�fx^ih0j_` $ ��hku�fx]
b�`g]_h0ucfxb&u�~�rs`gbeoa^ij_b?h0y á�â ¶ ? E�� y�ughk�
�B0 � Q fxhI» � �Gfg]_bàb��kb&j�fÛuxrsfgbe`�ln^ioio¿~�b,]_^it0]_beu�~q�ªrmy±r0d�fxhku�h0y T â D ñO?yõ�á�â ¶ ? U Ö $ ��hku!~}h0fg]j_b&z
fxuc^ij_hÛr0j_vßrsj�fg^ � j_bez
fgug^aj_h�ugz_j_j
^ij_t!r0w_w_uch�{
^a�àr�fxbeo��}ï ? $ µ �ºh0y�fx]
b�d7]�r0uctkbevàdez_ucugbejqf�uxrsfgbln^ioao_~}b?y�ugh0� beoabed&fgughkj d7]�r0uctkbev dez_ucugbejqf�b&�kb&jqfx`�ln]_^ad7] y�hkuc� r!~�rsd[E�t0ughkz_j
v fxh�fx]_b ��\Þ] �"�`gber0ugd7] $J� f�ln^ioao�~}b�v_b&`g^iugr0~_oab!fxhJh0~
f7r0^aj:`g^a� ^aoÒr0unj�z_�B~}beuc`Fh0yÈb&�0bejqfx`�^ij:fg]_b�r0jqfx^ � j_b&z
fxuc^ij_hr0j_vBfg]_b�j
bez
fgug^ij
h�~�ber0� $�% ]_b&ugb�y�hkugbs�ky�hku�fg]_b�d�rsoidez
oÒrsfg^ihkj_`G^aj!fx]
^i`¿w_r0w�b&u¿l�b\r0`g`cz_�,b á < .hkw}beugrsfx^ahkjày�hku7D =ªá�?Cñ[ò�ó�ô ^ijßfg]_b�j_b&z
fxuc^ij_h��,h�v_b�r0j
v â < . hkw}beugrsfx^ahkj y�h0u�D =Þá�?Oñ[ò�ó�ô ^ajfx]
b!rsj�fg^ � j_bez
fgug^aj_hB�,h�v_b $

� oir0ugt0bJv_b&fgbed&fghku<y±r0de^aoi^af�� rsf30�ê � �RQ�ln^ioio�� hk`�f,oi^eEsbeo�� ~}b�z_`cbev y�h0u rÞ~_uchqr0v�uxr0j_t0bh0yPw
]���`c^ide`Ft0hqr0oi` $�� � w}hkucfxr0jqf�dehkj_`c^iv_b&uxrsfg^ihkj
`�y�hku�`gz
d7]ªr,v_b&fgbed�fxhkuFrsugb!fg]_bÞH_v_z_de^ir0oG�àrs`g`e�bej
beugts�Dfx]_ucbe`g]
hkoiv��Ýbej
beugts�Þugbe`chkoiz�fx^ih0j��p�Bz_hkj _ beoabed&fgughkjÞv_^a`gd&ug^i�,^ij_rsfx^ahkj��}w�rsfgfgbeucjªucbedeh0tkj_^ �fx^ahkj der0w�r0~
^ioi^�f��k�Èfx^i�,b�ugb&`ghkoaz
fx^ahkj���v_b&w
fx] hsy�fx]_b oih�d�rsfg^ihkj���r0j_v fg]_b d&hk`cf $�% l�hüdeoÒrs`g`gb&`h0y�v_b�fxbed�fxhkuc`<r0ugbàz_j_v_b&u�dehkj_`c^iv_b&uxrsfg^ihkjöÕ<l�rsfgbeu}5�]_b&ugbejgE0h��-v_b&fgbed�fxhku�^aj_`cfgugz_�,bejqfxb&v ln^afg]
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w_]_hsfxh � �Bz_oafg^iw_oa^ib&u�fxz_~}be`�r0j_vmr�oi^Z|�z_^iv � ugtkh0jm~_r0`gb&v�fx^a� b�w_ugh"÷cb&d&fg^ihkjJd7]�rs�B~�b&u $
� l�rsfxb&u�5�]_b&ugbejgE0h��Dv_b�fxbed�fxhku�~_z_^io�f�^ij�fg]_bB`gr0� b!�àrsj_j_beu�r0`?fg]_bB`cz_w�b&u ��ø rs� ^ahOE�r0j_v_bb�{�w}beuc^i�,bejqf T ln^afg] âC? ^aj_d7]ßw_]
h0fxh � �Bz_o�fx^iw
oi^ib&ug`�w_oÒr0d&bev hkjàfx]
b�^ij
`g^iv
b?v_b�fxb&d&fxh0u�`gz_u�y±r0deb?deh�� �beuc^ij_t r0w_w
ugh�{�^i� rsfxb&oa� ñO? �Lh0y�fg]_b�fxh0fxr0oÝr0ugberyU � á µ0µ � d�r0j r0d7]_^ib��kb�fx]_bND ?O? E % � r0`c` $d% ]_^a`deh0z_oiv�~�bBv
hkj_bÛ~q��`g^a� w_o���`gder0oi^aj_t,fg]_bB`cz_w�b&u ��ø rs� ^ahOE�r0j_v_b�v_b�fxbed�fxhku?fxhßoir0ugtkb&un`g^U`&bBhku?~��~_z_^aoiv_^aj_tÞ`gb��kbeugr0o�v
b&fxb&d&fghkuà�,h�v
z_oib&` � á ¶ ð � á ¶ ñC� $ � z_d7] rªv_b&fgbed&fghkuàw
oÒr0d&bev z_j
v_beuctkughkz
j_vrsfN0�ê � �RQ d&hkz_oav�]�r��kbßr�oih�l b&j_beuct0�Þfx]_ucbe`g]
hkoiv T³ù á�? <mbXV�U|�¿tkh�h�vªb&j_beuct0��ugbe`chkoiz�fx^ih0jT³ù á�? �}U�y�hku�`g^aj_tkoib�w�rsucfx^adeoabe`e�¸tkh�h�v��Bz
hkj _ b&oibed�fxuchkj�`cbew�rsuxrsfg^ihkj T³ù á ��U|��r0j
v�fx^a� b�ucbe`gh �oiz�fx^ih0j T³ù y�b&l j
`[U $ �¸h0u�fg]_b�b�{�w�b&ug^a� b&j�fÈl�b�w_uchkw�h0`gb�]_beucb?^�f�^a`�^a� w}hku�f7r0jqf�fghÛhk~
fxr0^ij<tkh�h�vbej
beugts� ucbe`chkoiz
fg^ihkj,hkjàfg]_b�j
bez
fgug^ij
hÛbej
beugts� $A% ]_^a`�d�rsjß~�b�r0d7]_^ab&�kb&vß^ijàr!l�rsfxb&ud5�]_b&ugbejgE0h��v_b�fxbed�fxhku�~q�Þ`gb&w�r0ugrsfx^aj_tS|�z_r0`g^ � beoir0`cfg^idB`cd�rsfcfxb&ug^ij
t�b��kbejqfg`!ln^afg]�l�beoaoP^iv_b&jqfx^ZH_bev�oibew�fxhkj_`�^ajfx]
b�H�j�r0o�`�f7rsfgbJy�ughk� fx]_b�ucbe`cf,h0ynfg]_b�d7]�r0ugt0bev�dez_ucugbejqf,b&�0bejqfx` $P% ]_bJy�uxr0d�fx^ih0jüh0yu|�z_r0`g^ �beoir0`cfg^id&`,^aj fg]_b�fgh0f7r0ond7]�rsugtkb&v dez_ucugb&j�fßuxrsfgbmln^�fx] fg]_b `cw�b&d&fgugz_� z_`gb&v ^ij�fx]_^a` w�rsw�b&u ^a`r0~}hkz
f â0ð �ºy�hku�fx]_b�j_bez
fgug^aj_hÛ~}b�r0��r0j
v ð ¶ �ºy�hkuÈfx]_b�r0jqfx^ � j_bez�fxug^aj_h�~�ber0� $ � bew_r0uxrsfg^ihkj h0y|�z�r0`c^ � b&oÒr0`�fx^ad!b��kbejqfg`�y�uchk� fx]_b�d7]�rsugtkb&v�d&z_ugucbejqf�~�r0d[E�tkuchkz_j_vÞ^a`�~�b&^ij_tàz_`gb&v�~q�:fg]_b ø â øb�{�w}beuc^i�,bejqf � ñC� $ ��z_u�fx]_b&u!l�hkuúEª^i`Bj_b&bev_b&v�fgh:� rCE0bßfg]_^i`!b&�kb&jqf ucbed&hkj_`cfgugz_d�fx^ahkj l�h0uúE r�f]_^atk]_beunb&j_beuctk^ib&` $u% ]_bÛucbedeh0j_`cfgugz_d�fx^ih0jDr0oit0hkug^�fx]_��dehkz
oiv ~}bÛb&j_]�r0j
debevD~q��fx]
bBr0v_v
^afx^ahkj�h0yug^aj_t�^i� r0tk^aj_t!fgbed7]_j
^e|�z_be`\fgh,fg]_bFv_b&fgbed�fxhku � á ¶qµ � $
� j�z_�B~}beu�h0y�w_uchkw�h0j_bejqfx`P]_r��0bnr0ugt0z_bev�fx]_rsf�r�oi^Z|�z_^iv � ugtkh0jBfx^i�,b�w
ugh"÷cb&d&fx^ahkj�d7]�r0�Û~�b&uT Q ��ûf% 2&5dUnd&hkz_oiv�~}b�~_z_^io�f\ln^afg]mfgh0f7r0o��àr0`c`�r0w_w_uchqr0d7]_^aj_t á�?O? E % � á ¶ D � $&� H�j_b�tkuxrs^ij_b&vv_b�fxbed�fxhku?`gz_d7]Þrs`?fx]
^i`�]_r0`��Bz
d7]:~�b�fgfgbeu�ucbe`chkoiz
fg^ihkj�y�hku�`gb&w�r0uxr�fx^ij
t fxugr0d[E�` $�� f�^i`?w�h0`g`g^a~_oibfx]
beugb�y�hkugb\fgh!z_`cb�r�oÒr0uctkb�y�uxrsd&fx^ahkj<h0y�fg]_b�d7]�r0ugt0bevàd&z_ugucbejqf�deugh0`g`�`cbed�fx^ih0j T uxrsfg]_beuPfx]_r0j h0j_oa�fx]
b�|�z�r0`c^ � beoÒrs`cfx^adPb&�0bejqfx`²UÝy�hkuGv_b&fgbeuc� ^aj_^ij_t\fg]_b�j
bez
fgug^ij
h�bej
beugts��`gw}bed&fgugz_� $f% ]
b7Q �!ûf% 2&5ln^ioaoPr0oa`gh�]�r��kb �Bz_d7]�~}b&fcfxb&u!w�rsucfx^adeoabB^iv_b&jqfx^ZH_d�rsfg^ihkjDder0w�r0~_^aoi^�f�� $}% ]_beucb&y�hkucb0��r�Q �!ûf% 2&5ln^afg]ßr�`g� r0oioabeu�fxhsf7r0oGH�v_z
de^Òrso}� r0`c`�h0y¬ï á�?O? E % fg]�r0jàfg]_b�D ?O? E % r0`c`gz_�,bevày�h0uÈfg]_b?l�rsfxb&u

5�]_b&ugbejgE0h��Jf7r0jgEß^i`\b|{
w}bed�fxb&v�fxh<]�r��0b!`c^i�,^ioÒrsuÈw}beu�y�hkug� r0j_d&b�y�hku�fx]
bFw_]q��`c^id&` $��hku�fg]_bÛw
z_ugw}hk`gb&`�h0yPfg]_^i`�w�r0w}beu�l�bÛln^aoioÝr0`c`gz_�,b!fg]_bÛ`gr0� b!v_b&fgbed�fxhku?w�b&ucy�hkuc�àr0j
deb!r0`v_b&`gdeuc^i~}bev!^ij � á µ ~"� $ ��hkupfx]_b�w_]q��`c^id&`�`gb&j_`g^�fx^a��^�f��Fd�r0oadez_oirsfxb&v!^aj!fg]_^i`Ýw�r0w}beuGl�bÈln^ioao�r0`g`cz_� b á< . hkw}beuxr�fx^ih0j!y�hkuRD =�á�? ñ ò�ó�ô ^ajBfx]_b�j
bez
fgug^ij
hF� h�v_b�rsj_v â < . hkw�b&uxrsfg^ihkj!y�hkuAD =<á
? ñ ò�ó�ô^ijmfx]_bBr0jqfx^ � j_bez�fxug^aj_hà�,h�v_b $!� jD~}h0fg]:d�r0`cbe`�l�bBln^ioao�rs`g`gz
� b�r v_b&fgbed&fghku�H�v
z_de^ir0o¿� r0`g`?h0y
D ?O? E %�$º. ^afg]�fg]_bÛucz_j_j_^aj_t fg^i�,be`e�¸fx]
bBr0d&debeoabeugrsfxhku�w}h�l�beu�oib&�0beo#��r0j
v fx]_b!v_b&fgbed�fxhku�� r0`c`
H
{�bev��Ýl�b ln^aoio¿d&hkj_`c^iv_b&u�f�l�h ~_r0`gb&oi^ij
be` Õ á�â ¶ ? E�� T y�hku��B0 � Q fxhI»?h0� b&`cf7r+E0b�U�r0j_v â D ñO?
E�� T y�h0udM70�Q�fxh}»?hk�,be`�f7rCEsb�U\r0`c`gz_�,^ij_tBfg]�rsf\fg]_b�v_b&fgbed&fghkun^i`\oah�dersfxb&v�rsfu»?hk�,be`�f7rCEsb $QGr0`cfgoa�k�kl�b�j_h0fxbnfx]_rsfPy�hkuPfx]_^a`�r0j�r0o���`g^i`�fg]_bny±r0uPv_b&fgbed�fxhkuÈdehkz
oiv<~�b�rsfÈ`cb&�kb&uxr0o}deh0� w�rsuxr �~_oab�`g^�fxbe`P^ajÛfx]
b�l�b&`cfxb&ugj�ê � �kj
h0f7r0~
oa� .ð� 2R2�hku¿fg]_b�»?b&j_v_beuc`ghkj,�,^ij_b�^aj�5�hkoahkuxr0v
h $¬. ]
^ioibfx]
bÛv_b�f7r0^aoibevmd�rsoidez
oÒrsfg^ihkj_`\d7]_r0j_tkbs��fx]
bN|�z�r0oa^af7r�fx^a�0bFugb&`gz_o�fx`�rsugbÛber0`g^aoa��v_b&v_z_d&bev:y�ugh0� fx]_^a`l�hkuúEày�h0u\h0fx]_b&u\oih�d�rsfg^ihkj
` $

% ]_b �"� `g^atkj�r0o0ln^aoiokd&hkj_`c^i`cfÝh0y
deoab�r0j���`c^ij_tkoabPbeoabed&fgughkj�b&�0bejqfx` T `g^aj_tkoab�`g]_h�l�beuc^ij_t?ug^ij
tk`p^ij!rl�rsfxb&u&5�]_beucbej¼Esh��<v
b&fxb&d&fghku[U¿fx]_rsfPugb&`gz_o�f�� h0`cfxo���y�ughk�êfx]_bd|�z�r0`c^ � beoÒrs`cfx^ad�ucb�r0d�fx^ih0j �"� �Sü ]ó+ý ��þ $�% ]_b�� r0^ij�~�r0d[E�tkuchkz_j_v
`¿ln^ioao�~}b�y�uchk� fx]_b�beoabed&fgughkjÛj_bez
fgug^aj_h�d&hkjqf7r0�,^ij�r�fx^ih0j�^aj!fg]_b~}b�r0��r0j_vàugb�rsd&fx^ahkj_`Èfx]�rsf�]�r��kbFr'� � ^ij,fx]_b�H_j�r0o}`cf7r�fxb $A% ]
b�� � ~�rsd[E�t0ughkz_j
vßln^ioio¸v_b&w�b&j_vhkjJ]_h�l³l�b&oio}fx]_bFv_b�fxb&d&fxh0u\d�r0jJv_^a`cfg^ij_tkz
^i`g] b&�0bejqfx`nln^afg]ß`g^aj_tkoib?beoabed&fgughkjJ^aj_v_z_d&bevmr0j_vßf�l�hw_]_hsfxhkj�^ij_v
z_deb&vÛbeoabed�fxugh0�àr0t0j_b&fg^idP`g]
h�l�beuc` $A� `g`gz
� ^aj_t�fg]_bÈ`xr0�,b�v
b&fxb&d&fghku�w}beu�y�hkug� r0j_d&bÈr0`^ij � á µ ~"� l�b�der0oid&z_oÒr�fxb?fg]_b�b�{�w}bed&fgbevmbeoabed&fgughkj�j_b&z
fxuc^ij_h<rsj_vmr0jqfx^ � j_bez�fxug^aj_hÛ`cw�b&d&fguxr<`g]_h�lnj^ijÿ�¿^atkz_ugb �Þ$ ñ $Ú% ]
be`gb�`gw}bed�fxuxr�l�b&ugb der0oid&z_oÒr�fxbev-y�hku�fx]
b w�r0ugr0�,b&fxb&ug`<^ij
v_^idersfxb&v ^aj�fg]_b
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BNL-HS  2540 km
sin22θij (12,23,13) = 0.86/1.0/0.04
∆mij

2 (21,32) = 7.3e-5/2.5e-3 eV2

1 MW, 0.5 MT, 5e7 sec

CP 135o: 591 evts
CP 45o: 450  evts
CP -45o: 299  evts
Tot Backg.: 146 evts
ν� e Backg.: 70 evts
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FNAL-HS  1290 km
sin22θij (12,23,13) = 0.86/1.0/0.04
∆mij

2 (21,32) = 7.3e-5/2.5e-3 eV2

1 MW, 0.5 MT, 5e7 sec

CP 135o: 1711 evts
CP 45o: 1543  evts
CP -45o: 1114  evts

Tot Backg.: 566 evts
ν� e Backg.: 272 evts

Anti-ν� e�  APPEARANCE
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BNL-HS  2540 km
sin22θij (12,23,13) = 0.86/1.0/0.04
∆mij

2 (21,32) = 7.3e-5/2.5e-3 eV2

2 MW, 0.5 MT, 5e7 sec

CP -45o: 422 evts

CP 45o: 357  evts

CP 135o: 263 evts

Tot Backg.: 151 evts

anti-ν� e Backg.: 82 evts

Bck and sig. including wrong-sign
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in FNAL-HS  1290 km

sin22θij (12,23,13) = 0.86/1.0/0.04
∆mij

2 (21,32) = 7.3e-5/2.5e-3 eV2

2 MW, 0.5 MT, 5e7 sec, anti-nu

CP -45o: 1349 evts
CP 45o: 1097  evts
CP 135o: 991 evts
Tot Backg.: 616 evts
anti-ν� e Backg.: 344 evts
Bck and sig. including wrong-sign
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